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 پیشگفتار:

در  .گردد دانشگاه تهران )کوثر( باز می یو رموزشگاه بسیج دانشجوی 1380عابقه تدریس نگارنده در درس روش تحقیق به عال 

ها  بعد  در عال .عهده گرفتم لو  اجتماعی بهارشد رشته پژوه  ع  رن عال تدریس روش تحقیق برا  متقاضیان کارشناعی

را برا  عازمان عقیدتی عیاعی نیرو  انتظامی تأییف کرد  و بالاخره  «گا  به گا  محقق شویم»جزوات رموزشی به نا  

شناعی در رموزشگاه رزاد  ها  جامعه ها و حوزه در کنار تدریس دروس نظریه 1389تا  1385تدریس روش تحقیق را از عال 

ها  باز و  با تستی شدن رزمون دکترا، تدریس در مقطع دکترا دیگر وندان منطقی نبود زیرا پرع  .لمی ماهان ادامه داد ع

هم فراهم نشد و خاك خوردن   ا  داده بود. از رنجا که امکان تدریس در دانشگاه ها  وهار گزینه تحلیلی جا  خود را به پرع 

در قایب یک کتاب کمک رموزشی  ، در نهایت تصمیم به انتشار رندرعت نبوده بود  مطایبی که در طول وند عال تهیه کرد

طور گذار مطایعه  کتاب و جزوه هم به ها دهگرفتم. هر وند در تهیه ای  کتاب حداقل پنجاه کتاب روش تحقیق بطور کامل و 

اعت که در انتها   بسیار خوبی د منبعی که در دعت دارید از ونمطایب کتاب نیمی ازشده اعت اما شاید بتوان گفت حدود 

کتاب فهرعت شده اعت. امیدوار  ای  اثر بتواند ضم  کمک به داوطلبان کنکور مقطع دکترا و همچنی  کارشناعی ارشد، 

 ترس و وحشت درس روش تحقیق را برا  خوانندگان به علاقه و دوعتی تبدیل کند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

اولفصل    

 گیریآمار، احتمالات و نمونه

  گفتار اول: آمار 

 گفتار دوم: احتمالات 

 گیری گفتار سوم: نمونه 

 

خوانیم آنچه که در این فصل می  





 گفتار اول       

 آمار
 

 (Statistics) :آمار

درور ، تنظـیم، نشـان   علم گـر اند رمار،  ها  فراوان را در وند عدد خلاصه کنیم. برخی نیز گفته کند تا داده رمار به ما کمک می

ها بـه شـکل کمـی و عـدد  اعـت کـه ابتـدا محقـق          ها  عدد  مربوط به جامعه اعت. رمار توصیف پدیده دادن و تحلیل داده

کنـد   رزمـایی مـی   دهد. بعد فرضیه کند و عپس یک پاعخ حدعی به نا  فرضیه را به ای  مسایه و عوال می ا  را مطرح می مسایه

ها  مختلفی برا  گردرور  اطلاعات هست و عپس به کمـک   تکنیک .شود ور  اطلاعات پرداخته میکه در ای  مرحله به گردر

 کنیم. بند  می را طبقه هدمرمار اطلاعات به دعت ر

پـردازد و بـه    ها یا اطلاعات تهیه شده از جوامـع رمـار  مـی    ( به توصیف یافتهDescriptive Statistics) :آمار توصیفی -1

هـا  پراکنـدگی    ها  گرای  به مرکز یعنی نما، نیمساز و میـانگی  و شـاخص   ها، نمودارها، شاخص راوانیصورت جدول توزیع ف

 یعنی واریانس، انحراف معیار و دامنه قابل مشاهده اعت.

 پردازد.   ها از نمونه به جامعه می یافته  ( به تعمیمInferential Statistics) :آمار استنباطی -2

 رد خصوصیتی از جمعیت بر پایه خصوصیتی در نمونه اعت.رمار اعتنباطی، برروـ 

 رمار اعتنباطی، رزمون فرضیه درباره رابطه بی  دو متغیر در جمعیت بر پایه نمونه اعت.ـ 

بنـابرای    ؛ا  از جمعیـت  گیـرد و یـا در یـک نمونـه     هایی که ما داریم یا در کل جمعیت مورد رزمای  و اعتفاده قرار مـی  فرضیه

 ع اعت:تحقیق دو نو

گیـرد و بـه کمـک     کند و از یک یک رنها اطلاعات می شمار : محقق به تما  افراد رجوع می پرعی یا تما  ( عرشمار  یا همه1)

 پردازد. یه و تحلیل میزرمار توصیفی به تج

کنـیم و بعـد بـه     می کنیم. به کمک رمار توصیفی نمونه را توصیف ا  انتخاب می گیر : در ای  شیوه از کل افراد نمونه ( نمونه2)

بنابرای  هنگامی به رمـار اعـتنباطی    ؛دهیم ا  که از نمونه به دعت روردیم را به کل افراد تعمیم می کمک رمار اعتنباطی نتیجه

 گیر  اعت. تحقیق از نوع نمونهکه نیاز داریم 

 تفاوت آمار توصیفی با استنباطی:

بـدون   پـردازد، مـی ها  موردنظر  به توصیف و توجیه ویژگی ،خص رمار از طریق اعتفاده از موازی  مشمحقق در رمار توصیفی 

ها  رمار  و برروردهـا، نتـایج    رنکه قصد تعمیم نتایج به جوامع بزرگتر را داشته باشد ویی در رمار اعتنباطی با اعتفاده از رزمون

 دهیم. نمونه را به کل تعمیم می



  

  

 

 12 آمار و روش تحقيق پيشرفته كمي و كيفي

ا  از افراد جامعه که در  صفت مشترك باشند یا به عبارت دیگر مجموعه کلیه اجزا و عناصر که حداقل در یک جمعیت آماری:

 یک یا وند صفت مشترك باشند.

رعیم. مثال: برگها  درختان  جمعیتی اعت که قابل شمارش نیستند یا یک یک رنها را برداریم به انتها نمی جمعیت نامحدود:

رویـم از رن   شـماریم و جلـوتر مـی    جمعیتی اعت که هر قدر می کره زمی ، جمعیت عتارگان رعمان، جمعیت ایران که در واقع

 شود. طرف اضافه می

جمعیتی اعت که قابل شمارش اعت. مثال: دانشجویان دانشکده علو  اجتماعی علامـه یـا درختـان خیابـان      جمعیت محدود:

 عصر.   ویی

 وند.ش مجموعه نسبتا کووک افراد یا اعضا  جمعیت که به شکل خاص انتخاب می نمونه:

 شود. به هر یک از اعضا  جمعیت، واحد رمار  گفته می عنصر يا واحد آماری:

دعـت   جویی در رمار مطرح اعت، یعنی با کمتری  منابع حـداکثر نتـایج را بـه    اصل صرفه فرضیه در تحقیق و فرضیه آماری:

دهیم. در همی  راعتا برا  تبیـی    انجا  می پردازیم یا عرشمار  را هر وند عال یکبار گیر  می همی  خاطر به نمونه روریم. به

 5یـا   4متغیر را مطرح کرد و رنها را در امر خودکشی موثر دانست. بلکه باید بتوانیم حداکثر بـا   300توان  پدیده خودکشی نمی

 درصد پدیده خودکشی را تبیی  کنیم. 90تا  80متغیر 

 

 

 اهداف رمار اعتنباطی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رمارهبررورد: تخصیص عدد به پارامتر بر اعاس  -1  

 

 

 رزمون فرضیه -2  

 

رزمون فرضیه -2  

ا  ررورد نقطهب -1    

ا : برا  موضوعات پزشکی  رزمون دامنه -2

 مانند قند خون

بند  کردن فرضیات تدوی  و صورت -1  

انتخاب و تعیی  رزمون رمار  مناعب -2  

بند  شده ضیات صورتگیر  در مورد فر تعیی  معیار تصمیم -3  

مقایسه نتایج رزمون رمار  با معیارها  تعیی  شده -4  

گیر  تصمیم -5  



   

 

 

 13 آمار

 

 فرضیه آماری:

فرضیه پاعخ حدعی و موقتی، اما معقول و اندیشیده به مسایه تحقیق اعت. هر تحقیق فرضـیه نـدارد و ممکـ  اعـت پرعـ       

کننـد؟ تحقیقـات توصـیفی     داشته باشد. برا  مثال: ازدواج در فلان روعتا وگونه اعت؟ مرد  در مقابل خرافات وگونه عمل می

باشـیم کـه تحقیقـات     شی دارند که در رنها به دنبـال رابطـه بـی  متغیرهـا مـی     فرضیه ندارند. اما بعضی تحقیقات، فرضیه رزمای

 ها و رقایان دانشجو از یحاظ میزان مطایعه فرقی اعت؟ اند. مثال: ریا بی  خانم اعتنباطی و تحلیلی از ای  جمله

 شود. ها  رمار  و ریاضی نوشته می شود، بلکه با نمادها و عمبل با کلمات نوشته نمی -

 ها. شود، نه رماره یه رمار  بر حسب پارامترها نوشته میفرض -

 فرضیه رمار  از عه جنبه باید مورد توجه باشد: -

 ا  ج( شکل مقایسه  ب( شکل جهتی  ایف( شکل منطقی

 شکل منطقی: .1

ا   نی هـر فرضـیه  شود. یع ا  خنثی نیز با رن خود به خود نوشته می شود بلافاصله فرضیه هر فرضیه رمار  وقتی که نوشته می 

گوینـد و رن را بـا    کننده یا پوچ اصطلاحا فرضیه صـفر مـی   همزاد خود را یا نقیض خود را به همراه دارد. به فرضیه خنثی یا نفی

H0 صـفر  شود که به رن فرضیه مقابل صفر یا مخایف صفر یا جانشـی  ا  عنوان می دهند. نظر محقق در قایب فرضیه نشان می  

 دهند. نمای  می H1شود و رن را با  گفته می

H1.بی  جنس دانشجو و میزان مطایعه رابطه وجود دارد : 

H0  بـر حسـب    : بی  جنس دانشجو و میزان مطایعه رابطه وجود ندارد. در مسایل رمار  متفاوت دربـاره جمعیـتH0   صـورت

را رد کرد. اگر متغیر از جنس اعمی باشد رن را  H0توان  را رد کرد یا در ای  تحقیق می H0توان  گوییم نمی گیرد. مثلا می می

 نویسیم.   با کلمات می

xyابطه وجود ندارد. )مطایعه ر میزان بی  جنس دانشجو و 0.) 

xyبی  جنس دانشجو و میزان مطایعه رابطه وجود دارد )  0) 

 شود: که همیشه بر حسب پارامترها نوشته می همبستگی پیرع  اعت

 یعی تفاوت وجود دارد.مثال: بین میانگین هوش دانشجويان علوم اجتماعی و میانگین هوش دانشجويان علوم طب

s N s NH H   1 0 

ا  اعـت کـه عـمت و عـو  حرکـت       دار فرضـیه  دار فرضیه جهت یا جهتاعت فرضیه رمار  یا بدون جهت  شکل جهتی: .2

 ا  ندارد. کند و فرضیه بدون جهت به عمت و عو  حرکت متغیرها اشاره متغیرها را نیز تعیی  می

تر  از افراد جوان دارند. یعنی بی  ع  و حافظه رابطه معکوس یـا منفـی برقـرار     مس  حافظه ضعیف دار: افراد مثال برا  جهت

 حافظه  اعت. ع  

میـزان حضـور در    بی  میزان مطایعه دانشجو و میزان حضور او در کلاس رابطه مثبت یا مستقیم وجود دارد. میزان مطایعـه  

 کلاس 

دار: بی  ع  و حافظه رابطه وجود دارد یا بی  میزان مطایعه و میزان حضور در کلاس رابطه اعت.  مثال برا  فرضیه بدون جهت

هـا   ا کمتر رمده اعت. مثـال، دختربچـه  دار رن اعت که در رن یفظ رابطه مثبت یا منفی و یا یفظ بیشتر و ی علامت فرضیه جهت

 ها میانگی  هوش کارگران بیشتر از میانگی  هوش کشاورزان اعت. باز  دارند تا پسر بچه علاقه بیشتر  به عروعک

 شود: ا  فرضیه رمار  به دو دعته تقسیم می از جنبه مقایسه ای: شکل مقايسه .3

 د نمونه با یکدیگرب( مقایسه دو یا ون  ایف( مقایسه نمونه با جمعیت 



  

  

 

 14 آمار و روش تحقيق پيشرفته كمي و كيفي

 مثال برا  ایف: افراد مجرد هوش بیشتر  از متوعط هوش جمعیت دارند. 

مثال برا  ب: مهارت شغلی کارمندان مرد بیشتر از مهارت شغلی کارمندان زن اعت کـه بایـد بـه صـورت پارامترهـا  رمـار        

 نوشته شود:

H H   1 مردان 0 ان  زن ان   مردان زن

 ا  دارد: و مقایسه ا  که شکل منطقی، جهتی هر فرضیه

xy  0فعل مثبت 

xy    فعل منفی0

H1 معمولا فعل مثبت دارد ویی :H0 .معمولا فعل منفی دارد 

دار ـ مقایسـه نمونـه بـا      ـ جهـت   H1ن اعـت.  ( متوعط هوش کودکان دبستان ایثار بیشتر از متوعط کودکـان مـدارس تهـرا   1

 جمعیت

 تفـاوت وجـود دارد.    ،( بی  میزان تحصیلات افراد نمونه با میزان تحصیلات جمعیت که ایـ  نمونـه از رن گرفتـه شـده اعـت     2

H1 ـ بدون جهت ـ مقایسه نمونه با جمعیت 

 ـ بدون جهت ـ دو نمونه با هم H1انشجویان زن و مرد تفاوت وجود دارد. ( بی  شدت علاقه د3

 ـ بدون جهت ـ نمونه با جمعیت H1جمعیت مردان اختلاف وجود دارد.  IQمردان دانشجو و متوعط  IQ( بی  متوعط 4

 ـ بدون جهت ـ دو نمونه با هم H1رابطه وجود دارد.  ( بی  جنس دانشجو و میزان مشارکت عیاعی او5

 ها  حدعی از جمعیت براعاس نمونه اعت. که گفتیم رمار اعتنباطی برداشتطور همان

 

گیـرد،   رید صـورت مـی   تصمیم اعتنباطی براعاس اطلاعاتی که از نمونه به دعت می های استنباطی: گیری اشتباه در تصمیم

شـود کـه از وضـعیت     گیر  اعتنباطی یا حدعی ما در مورد جمعیت درعت یا غلط اعت تنها وقتی معلو  مـی  ا اینکه تصمیمام

واقعی جمعیت با اطلاع باشیم. مثلا فرض کنید که اطلاعات حاصل از نمونه ما را به ای  تصمیم اعتنباطی برعاند که بگوییم در 

کنند. اما اگر درون جمعیت رمار  عکـس ایـ  مطلـب     جویان مرد بیشتر مطایعه میجمعیت دانشجویان، دانشجویان زن از دانش

درعت باشد یعنی مردان دانشجو از زنان دانشجو بیشتر مطایعه کنند، رنگاه تصمیم اعتنباطی ما در مورد پذیرش فرضـیه خـود   

داشـت  اطـلاع  ار  اطلاعی ندارد و اگـر  در مورد جمعیت اشتباه خواهد بود. ایبته معمولا پژوهشگر از وضعیت واقعی جمعیت رم

 دیگر نیاز  به تحقیق کردن نبود. 
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 های تمرکز و پراکندگی: شاخص

هـا  گـرای  بـه مرکـز و تغییرپـذیر        گیر  وجـود دارد: انـدازه   ها  یک عر  مشاهده دو گونه اندازه برا  خلاصه کردن داده

 )پراکندگی(.

 های گرايش به مرکز: . اندازه1

ها  گرای  به مرکز کـه نقطـه تمرکـز توزیـع صـفت را       مهمتری  اندازه ا  وند شاخص گرای  به مرکز دارد. دههر مجموعه دا

هـا، رنهـا را      به یک معنا با یافت  مقـدار  در نقطـه میـانی داده   عبارتند از: نما، میانگی  و میانه. ونی  عدد ،کنند مشخص می

 کند. خلاصه می

 

نفـر   3، 15نفـر نمـره    7نفره که  20اد مشاهدات رن حداکثر اعت. برا  مثال در یک کلاس مقدار  از متغیریست که تعد نما:

 اعت، زیرا بیشتری  فراوانی را دارد. 15گرفته باشند، نما نمره  6نفر نمره  3و  8نفر نمره  2، 12نفر نمره  5، 17نمره 

 

اعـت. بـرا  محاعـبه     x( یعنی Meanانگی  )( یا میAverageشاخص گرای  به مرکز، مقدار متوعط ) مهمتری  میانگین:

 کنیم. تقسیم می nکنیم و عپس حاصل را بر تعداد کل مقادیر یعنی  ها را با هم جمع می رنها تما  مقادیر داده

 اند به شرح زير است: مثال: شمار سالهايی که شش بیمار پس از تشخیص ابتلا به سرطان زنده مانده

/ / / / / /1 7 3 2 2 1 4 6 1 4 2 8 
 بنابراين میانگین مدت زنده ماندن )به سال( اين بیماران عبارت است از:

 
/

x / / / / / / /       
1 15 8

1 7 3 2 2 1 4 6 1 4 2 8 2 63
6 6

 

 یعنی اینکه: 
n

ii
x

x
n


 1 

nکه  6 ،x /1 1 7 ،x /2 3 2 ،... ،x /6 2 8. 

حرف یونانی عیگما    :؛«رید جمع ک  رنچه را که در پی می»به ای  معنی اعت 

i   اندیسی اعت که در ای  مثال مقادیر  بیi 1  تاi n دارد. 

           i

i

x / / / / / /

/ / / / / / /



     

      


6

2 2 2 2 2 22

1

1 7 3 2 2 1 4 6 1 4 2 8

2 89 10 24 4 41 21 16 1 96 7 84 48 5

 

 
i

i

n

i

c c c ... c n nc

n





    







1

1

1

ار  ب

 

بریم که بخواهیم میانگی  تقریبی را پیدا کنیم.  میانگی  وزنی را هنگامی به کار می( Weighted Average) میانگین وزنی:

 ایم: را محاعبه کرده x4تا  x1در مثال زیر میانگی  وزنی وهار مقدار 

j

j

j

w

x

4 3 2 1
1 6 1 2

4 2 4 3
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 شود: به شکل زیر محاعبه می jw، با ضرایب وزنی jxمیانگی  وزنی مقادیر 

میانگی  وزنی       j jj

jj

w x
/

w





      
   

  





4

1
4

1

2 3 1 4 6 2 1 4 26
2 6

2 1 6 1 10
 

jwمجموع وزنی تقسیم بر مجموع وزنها. )اگر هر  :یعنی میانگی  وزنی عبارت اعت از 1    باشد، میانگی  وزنی همان میـانگی

 شود.( معمویی می

 ها  جدول زیر را در نظر بگیرید: داده

j (jfفراوانی ) (jxطبقه ) jf x 

3 5 15 

4 12 48 

5 2 10 

6 1 6 

jj جمع
f




4

1
20 j jj

f x



4

1
79 

 

 ها  فوق، با گذاشت  فراوانی هر عدد به جا  وزن رن، عبارت اعت از: میانگی  وزنی داده

j jj

jj

f x
x /

f





  




4

1
4

1

79
3 95

20
 

 کنیم. 20داده را با هم جمع و تقسیم بر  20راه دیگر رن اعت که همه 

مقـدار    95/3ریـد و نیـز اینکـه مقـدار      ید که وگونه در میانگی  وزنی اهمیت نسبی هر یک از مقادیر به حساب مـی توجه کن

 شود، زیرا شاخص خوبی برا  گرای  به مرکز اعت. ها محسوب می برا  مجموعه داده« نوعی»

 

ها که از کووک به بزرگ یـا   ا  از داده ( اعت، یعنی مقدار میانی مجموعهMedianشاخص دیگر گرای  به مرکز میانه ) میانه:

 عازد. اند. مثال زیر مفهو  میانه را روش  می به عکس مرتب شده

 کنیم: ها را از کووک به بزرگ مرتب می ای  داده. 89و  73، 62، 90، 78، 86، 95 :تعداد  داده داریم که عبارتند از

62 73 78 76 89 60 95 
 طی اعت.یعنی مقدار وع 76میانه، عدد 

 یابد. کند اما میانگی  کاه  می را بگذاریم میانه هیچ تغییر  نمی 5عدد  62اگر مثلا به جا  عدد 

، 89، 86، 78، 73، 73، 62ها   گیریم. مثلا میانه داده ها زوج باشد، میانگی  دو مقدار وعط را به جا  میانه می اگر تعداد داده

 عبارت اعت از: 95و  90




78 86
82

2
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 بند  شده ها  طبقه میانه داده

 

 

 

 

 

 

 

 

jf

/ /

/ /

/ /

/ /

/ /

/ /

/ /

n

















4 89 5 94 5
12 84 5 89 5
10 79 5 84 5
9 74 5 79 5
6 69 5 74 5
2 64 5 69 5
4 59 5 64 5

50

قه  ب ط

3 94/5 - 99/5

جمع 

 

ایم. مقدار میانی  بند  شده را قبلا نشان داده ها  طبقه میانه داده
n
 25

2
فـرد باشـد ایـ  مقـدار عـدد صـحیح        nاعت. )اگـر   

بنـابرای  میانـه در طبقـه     ؛اعت 5/84از  نمره کمتر 31و  5/79نمره کمتر از  21نخواهد بود.( در اینجا  / /79 5 84 قـرار   5

دارد. در واقع 
4
10
 بنابرای : ؛ا  موردنیاز اعت نمره 5ای  فاصله  

 / /  
4

79 5 5 81 5
10

 بند  شده ها  طبقه میانه داده

80/ای  مقدار را با میانگی    که در صفحه قبل به دعت روردیم مقایسه کنید. در کل: 6

c

j

n f

L W
f

 
 

 
 

4
 بند  شده ها  طبقه میانه داده2

 که: 

Lا  اعت که میانه در رن قرار دارد. : حد پایینی طبقه 

jfفراوانی رن طبقه : 

W فاصله رن طبقه : 

cf :تر از  اوانی تراکمی پایی فرL  .اعت 

cn f
 

 
 

1
2

 تعداد مقادیر کمتر از میانه در طبقه حاو  میانه اعت. 

 

 های تغییرپذيری: . اندازه2

هاعت که از تفاضل کمتری  و بیشتری  مقدار مجموعه  داده Rangeها  عاده و ابتدایی تغییرپذیر ، دامنه  یکی از اندازه

 بسیار حساس اعت. Extremeرید. ای  شاخص به مقادیر کرانی  دعت میهها ب داده

ها اعت و از فرمول  اندازه دیگر، میانگی  مجذور انحراف 
n

ii
x x

n 
 

2
1

1
 xها و  تعداد داده nرید که  دعت میبه 

توان از رن به  هم جمع کنیم، حاصل رن همیشه مساو  صفر اعت و نمیها  از میانگی  را با  . اگر همه انحرافمیانگی  رنهاعت

رعانیم و  ها را قبل از جمع کردن به توان دو  می عنوان شاخص تغییرپذیر  اعتفاده کرد. به همی  دییل هر یک از انحراف

 ها بزرگ خواهد شد. ذور انحرافکنیم. اگر برخی از مقادیر، بسیار دور از میانگی  باشند مج عپس میانگی  رنها را محاعبه می
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ها بر  ( از تقسیم مجموع مجذور انحرافVarianceمهمتری  اندازه تغییرپذیر ، یعنی واریانس )واريانس:  n 1   به جاn 

 دهیم عبارت اعت از: نشان می s2رید. فرمول واریانس که رن را با  به دعت می

 
n

i

i

s x x
n



 



22

1

1
1

 

ها بر  با تقسیم کردن مجموع مجذور انحراف n 1رید.  ، بررورد  بدون تورش از واریانس به دعت می 

 بند  شده، فرض بر ای  اعت که همه مقادیر هر فاصله در مرکز رن فاصله قرار دارند؛ بنابرای : ها  طبقه در داده

 
k

j j

j

s x x f
n



 



22

1

1
1

 

jتا  j1ا  را با  ها  طبقه که فاصله k کنیم. گذار  می شماره 

ها اضافه کنیم، واریانس  را از تما  مقادیر مورد بررعی کم یا به همه رن (3)مثلا عدد  . اگر یک مقدار ثابت1 خواص واريانس:

از  به توان دو برابر 3اگر همه مقادیر متغیر را بر یک عدد ثابت تقسیم کنیم، واریانس توزیع جدید  .2 کند. هیچ تغییر  نمی

شود.  تقسیم می 9ها بر  تقسیم کنیم، واریانس رن 3شود. مثلا اگر همه اعداد یک مجموعه را بر عدد  واریانس قدیم کووکتر می

شود. یعنی واریانس  به توان دو برابر واریانس قدیم می 3یانس جدید . اگر همه مقادیر را در یک عدد ثابت ضرب کنیم، وار3

 شود. برابر واریانس قدیم می 9جدید 

( اعت که با فرمول زیر محاعبه Standard Deviationها  تغییرپذیر  انحراف معیار ) یکی دیگر از اندازه انحراف معیار:

 شود: می

 
n

ii
x x

s
n




 



2

1

1
س  ان  واري

که  n 1 نامند. را درجه رزاد  می 

، اثـر بـه    ها یکی اعت وون جذر گرفت  از واریـانس  با واحد داده s گیر  مزیت انحراف معیار بر واریانس رن اعت که واحد اندازه

 کند.   ها را خنثی می توان دو رعاندن داده

 را حساب کنید. 2و  5، 4، 8، 1مثال: انحراف معیار اعداد 

i ix ix x  ix x
2 

1 1   1 4 3 9 

2 8  8 4 4 16 

3 4  4 4 0 0 

4 5  5 4 1 1 

5 2   2 4 2 4 

 30 0 20 جمع

s / /  
30

7 5 2 74
4

xو    
20

4
5

  

هـا  از میـانگی  همـواره     اید کـه مجمـوع انحـراف    یا متوعط از میانگی  اعت. حتما توجه کرده« نوعی»انحراف معیار، انحرافی 

 مساو  صفر اعت.

ها   . در توزیع3. حد بالا  انحراف معیار باز اعت. 2شود.  . انحراف معیار هیچ وقت کمتر از صفر نمی1 معايب انحراف معیار:

 دارا  وویگی زیاد کارایی رن کم اعت.
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هـا  تغییرپـذیر  اعـت کـه بـا ایـ  فرمـول        به تفاضل وارك عو  از وارك اول اشاره دارد و یکی از انـدازه  انحراف چارکی:

شود: مشخص می
Q Q

 3 1

2
 انحراف وارکی   

هـا و وـارك عـو  نشـان دهنـده      % داده50ها، وارك دو  که همان میانه اعت نشان دهنده % داده25اول نشان دهنده وارك 

رود که مـا از   دهد با ای  تفاوت که برا  زمانی بکار می انحراف اعتاندارد را انجا  می کار نهماانحراف وارکی ها اعت. % داده75

 کنیم.( کنیم. )انحراف اعتاندارد برا  زمانی اعت که ما از میانگی  اعتفاده می ا  بررورد اعتفاده میبر Mdمیانه 

اعت و وقتی منحنی نرمـال باشـد، میـانگی  بهتـری       Mdوقتی منحنی نرمال وویگی داشته باشد بهتری  رماره میانه  تذکر:

 رماره اعت.

ا  و نسـبی بـه کـار بـرده      تغیرها  اعمی، میانه برا  متغیرها  ترتیبی و میانگی  برا  متغیرهـا  فاصـله  . نما برا  م1 نکته:

ها از میانه یا نما همیشه برابر با  ها از میانگی ، همیشه برابر صفر اعت، ویی مجموع انحراف نمره . مجموع انحراف نمره2شود.  می

. در 5تـوان انجـا  داد.    . بـا میـانگی  عملیـات ریاضـی بیشـتر  مـی      4یانه اعت. ثبات میانگی  بیشتر از نما و م. 3صفر نیست. 

 ها  نرمال میانگی  اعت. ها  وویه بهتری  معیار مرکزگرایی میانه اعت ویی در توزیع توزیع

 .)نمرات اعتاندارد( همیشه صفر و انحراف معیار رن همیشه یک اعت Zمیانگی   نکته:

 ريب تغییرات:ض

دهند: نامند و رن را ونی  نمای  مینسبت انحراف معیار بر میانگی  را ضریب تغییرات می
S

CV
X

  

رود. برا  مثال فرض کنید در یک کارخانه میانگی  و ها  متفاوت بکار میگیر ضریب تغییرات برا  از بی  بردن واحد اندازه

 هفتگی کارگران به شرح زیر اعت: (y)و عاعت کار  (x)انحراف معیار مزد 

y  50 عاعت        yS /12 5 عاعت   

X 180 دلار         xS  36 دلار   

 شود:در نتیجه ضریب تغییرات مزد و عاعت کار ونی  محاعبه می

عاعت کار  y

/
CV / 

12 5
0 25

50
  

مزد  xCV / 
36

0 2
180

  

دهد که ضریب تر اعت بنابرای  مقایسه مانشان میها همگوناز رنجا که هروه مقدار ضریب تغییرات به صفر نزدیکتر باشد، داده

کردیم باید عکس مقایسه می تغییرات عاعت کار بیشتر از ضریب تغییرات مزد اعت در حایی که اگر انحراف معیارها را با هم

 گرفتیم که کار درعتی نبود.رن را نتیجه می

 شود.کند نمره خا  گفته میا  که یک رزمودنی کسب مینمرات اعتاندارد شده: در رمار به نمره

ها  خا  تبدیل ها  اعتاندارد کردن نمرهبرا  پی بردن به ارزش و رتبه هر نمره خا  باید رن را اعتاندارد کنیم. یکی از روش

 براعاس فرمول زیر اعت: (z)( به نمره اعتاندارد Xنمره خا  )

X X
Z

S


   

نیز به  Bو Aاعت. نمره خا  دو رزمودنی  6و  32ها  یک گروه به ترتیب مثال: در یک رزمای  میانگی  و انحراف معیار نمره

 اعبه کنید.اعت. نمره اعتاندارد هر دو را مح 44و  26ترتیب 

A

B

Z

Z


  


 

26 32
1

6
44 32

2
6

  

 





 گفتار دوم       

 احتمالات
 

بینـی کـرد؛ بـاقی     توان به قطع و یقی  پـی   عد  قطعیت جزء لاینفکی از زندگی روزمره اعت. رویدادها  بسیار معدود  را می

وره بیمـار ، معنـا  نتـایح رزمـونی     بینی قطعی نیست، مثلا واکن  بیمار به نوعی درمان خاص، طـول د  رویدادها  قابل پی 

تشخیصی و از ای  قبیل. احتمال، شاخص یا اندازه عد  قطعیت اعت. احتمال، عد  قطعیت را به زبان کمیت و بر رو  مقیاعی 

توان به صورت درصد  صد قطعی اعت. احتمال را می به معنی صد در 1به معنی مطلقا ناممک  و  0کند که  بیان می 1و  0بی  

به معنی کـاملا قطعـی    %100به معنی مطلقا ناممک  و  %0بیان کرد که در هر صورت مقدار رن بی   100ها در  یا تعداد شانس

 متغیر اعت.

، «قطعـا »، «گـاهی »کننده نوعی ارزیابی ذهنی از احتمال اعـت. یغـات و عبـاراتی وـون      هست که بیانیغات و عبارات بسیار  

و از ای  قبیل که همگی حاو  نظر  راجـع بـه احتمـال وقـوع رویـداد       « همیشه»، «نامعقول»، «احتمالا»، «هرگز»، «بعید»

ات فـوق را بـه صـورت عـدد  تعبیـر کننـد.       خاص اعت. در تحقیقی از برخی متخصصان علو  بهداشتی خواعته شـد تـا کلم ـ  

خواهنـد   داد که بهتر اعت هنگامی که مـی  شدند کاملا متغیر بود و ای  نشان می ل میئها  عدد  که رنان برا  کلمات قا ارزش

 مفهو  احتمال را به دیگران انتقال دهند، از مقادیر عدد  اعتفاده کنند.

عه هزار عال قدمت دارند مفهو  احتمال نیز جدید نیست. با ای  همه، تا پی  از ها  مبتنی بر شانس لااقل  که باز  طور همان

ق ی ـ، دو مـواور کـه از طر  18میلاد ، مفهو  احتمال به صورت مستقل یا به زبان ریاضی بیان نشده بود. در اوایل قـرن   17قرن 

هـا    حـل  کرد، فرصت یافـت تـا برخـی از راه    میکردند گذران زندگی  ها قمار می محاعبه شانس برد برا  قماربازانی که در کافه

 شد بازبینی نماید. ها  تاس و ورق که در دور و برش انجا  می نظر  خود را با اعتفاده از نتایج باز 

توان بررورد  نظر  یا پیشینی از احتمال به دعت  ها  شانسی، با ملاحظه مسایه و برقرار دانست  مفروضات خاصی می در باز 

عنوان مثال، در شیر یا خط کردن با عکه، فرض بر ای  اعت که عکه تقلبی نیست و احتمال پیشامد شیر و خط هر دو رورد. به 

اعـت. بـرا  اینکـه درعـتی      5/0مساو  اعت وون در ای  مورد خاص تنها دو پیشامد متصور اعت احتمال شیر رمدن مساو  

ا و بارها با رن عکه شیر یا خط کنـیم و تعـداد شـیرها را بشـماریم.     ای  حکم را در مورد یک عکه خاص بررعی کنیم، باید باره

 دهد، به ای  ترتیب که: نسبت دفعات رمدن شیر، بررورد  از احتمال شیر به دعت می

 Pr 
 

 
 

 شیر 
 تعداد دفعات رمدن شیر

 تعداد کل پرتاب عکه
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عـات شـیر یـا خـط کـردن      ثبات اعت، اما هر وه تعـداد دف  اگر تعداد دفعات پرتاب عکه کم باشد، ای  بررورد بسیار متغیر و بی

اشکال باشد. در مورد عکه دو پیشامد ممکـ  وجـود    کند، ایبته اگر عکه بی میل می 5/0افزای  یابد ای  بررورد بیشتر به عمت 

اعت و نیز ناعازگارند، وون در یک بار شیر یـا خـط    0/1دارد که ای  دو پی رمد جامعند، وون مجموع احتمال ای  دو مساو  

 و پیشامد با هم ممک  نیست.کردن وقوع هر د

ورق باز  را در نظر بگیرید. اگر یک ورق از بی  یک دعته ورق بیـرون   52به عنوان دومی  مثال، پیشامدها  ممک  رزمای  با 

پیشامد ممک  متصور اعت. احتمال بیرون رمدن ده خشت  52بکشیم، 
1
52
ت اعت. احتمال رمدن یک ورق با خـال خش ـ  

13
52
 

 13ورق با خال خشت وجود دارد و احتمال همه رنها نیز یکی اعت. رمدن خال خشـت رویـداد  اعـت کـه از      13اعت، وون 

رمدن خال دل، خال پیـک و خـال گشـنیز. ایـ  وهـار رویـداد بـا هـم          :پیشامد تشکیل شده اعت. عه رویداد دیگر عبارتند از

اعـت.   0/1تواند از یک خال باشد و نیز جامعند وون مجموع احتمال ای  وهار رویداد مساو   ق تنها میناعازگارند وون هر ور

تواند هم ای  باشـد و   ، وون یک ورق می«رمدن خال خشت»و « رمدن ورق ده»بعضی از رویدادها ناعازگار نیستند، مثلا رویداد 

ها بررعی خواهیم کرد. در کل، رویدادها نتیجـه   ترکیب احتمال هم رن. احتمال ای  قبیل حالات را در بخ  بعد  یعنی بخ 

 ها  مختلف با رن مواجه هستیم، از قبیل: تجارب تصادفی اعت که در موقعیت

   اعت.« رمدن عدد فرد»رزمای  ریخت  تاس، که یکی از رویدادها  ممک 

   دعـت کـم   »کی از رویدادها  ممک  اند؛ ی گیر  شده دهنده که در یک نظرعنجی نمونه رم  500رزمای  با گزین

 اعت.« کار نفر موافق حزب محافظه 300

  متوعط نمره افراد بالاتر از »  ممک  ای  اعت که هااند؛ رویداد رموز که عر جلسه امتحان نشسته دان  50رزمای  با

 «.باشد 75%

  دعت کم ده بیمار »یکی از رویدادها  ممک  ای  اعت که شوند؛  بیمار که با دارو  جدید  درمان می 20رزمای  با

 «.کاملا معایجه شوند

 درمانی، تحت  دو گروه نمونه مساو  از بیماران عرطانی، یک گروه از طریق عمل جراحی و گروه دیگر از طریق شیمی

درمانی بیشتر  گروه شیمی تعداد بیماران بهبود یافته در»اند؛ یکی از رویدادها  ممک  ای  اعت که  درمان قرار گرفته

 «.باشد

هـا و بـا    هـا را بایـد از داده   ها  ای  ونینی معلو  نیست، ای  احتمال ها  نظر  یا پیشینی در بسیار  از موقعیت وون احتمال

 مورد نظر بررورد کرد.  رویدادها ها و محاعبه نسبت دفعات وقوع مای مشاهده پیشامدها  رز

 ها ترکیب احتمال

ها  رن رویدادها توجه دارند؛ مـثلا،   پردازند معمولا به بی  از یک رویداد و به ترکیب احتمال ها  بایینی می حرفهکسانی که به 

بیشتر باشد و خواهر  مبتلا بـه   40ا  در عینه دارد مبتلا به عرطان باشد با ای  شرط که عن  از  احتمال اینکه زنی که غده

 عرطان داشته باشد.

مجموعـه   Sا   اعت. طبق تعریف فضا  نمونه (Venn diagramمفهو  احتمال، اعتفاده از نمودار ون )ها  درك یکی از راه

دهـد. در   ا  از ای  پیشامدهاعت که رویداد موردنظر را تشـکیل مـی   مجموعه Aتمامی پیشامدها  ممک  یک رزمای  اعت و 

دهند )عطح داخل دایره(  را تشکیل می Aکه رویداد  ا  از پیشامدها نمودار ون، فضا  نمونه )عطح داخل مستطیل( و مجموعه

مجموعه  Sشود نشان داده شده اعت. وون فضا  نمونه  نامیده می A)عطح بیرون از دایره( که متمم  Aیا « Aنه »و رویداد 

دهـد،   همه پیشامدها  ممک  اعت و یکی از ای  پیشامدها حتما رخ می Pr S 1       اعـت. بـر همـی  منـوال وـونA  وA 
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دهـد   مجموعا فضا  نمونه را تشـکیل مـی     Pr A Pr A 1    اعـت و در نتیجـه   Pr A Pr A 1    بـه ایـ  ترتیـب .

 جامعند. ازگار و همهم ناع Aو  Aرویدادها  

 

 و متمم رن Aنمودار ون رویداد 

 
اعـت کـه بـه رن اجتمـاع     « Bیـا   A»توان با نمـودار ون نشـان داد. اویـی  رنهـا رویـداد       وندی  رویداد مرکب را به راحتی می

(Union)   رویدادهاA  وB ها رن را با نماد  گویند و در نظریه مجموعه میA B دهند. در ای  رویداد دعـت کـم    ان مینش

 (Intersectionاعـت کـه بـه رن اشـتراك )    « Bو  A»دهـد. رویـداد مرکـب دو ، رویـداد      رخ می Bیا  Aیکی از رویدادها  

Aگویند و رن را با نماد  می Bو  Aرویدادها   B دهند و به معنا  رن اعت که رویـدادها   نشان میA  وB  و بـا هـم   هـر د

Aرخ دهند. نمودارها  زیر،  B  را در دو حایت نشان داده اعت؛ یکی حایتی که اشتراكA B  تهی اعت و دیگر  حایتی

Aکه اشتراك  B .تهی نیست 

Aرویداد مرکب  B 

 

 

 

 

Aراك ( اشت1) B ( اشتراك 2)   تهی نیستA B  تهی اعت؛A  وB ناعازگارند 

 

توانند همزمان رخ دهند. بـر   وجود ندارد. یعنی اینکه ای  دو رویداد نمی Bو  Aا  بی  دو رویداد  در حایت دو  هیچ همپوشانی

 ها  مرکب: طبق قاعده جمع احتمال

         Pr B A Pr A B Pr A Pr B Pr A B    ا  ي

را بایـد از جمـع    Bو  Aریـد، احتمـال اشـتراك     ، فصل مشترك رنها دو بار محاعـبه مـی  Bو  Aوون در جمع احتمال رویداد 

احتمال رن دو کم کرد تا  Pr A B   به دعت رید. اگر رویدادهاA  وB    ناعازگار باشند جمع احتمال دو رویداد بـه شـکل

 رید. تر زیر درمی هعاد

     Pr A B Pr A Pr B  

Conditiona Probability مفهو  دیگر  را که باید توضیح دهیم احتمال شرطی
 Aاعت. گفتیم که همپوشی رویـدادها    

A، اشتراك رن دو رویداد اعت و رن را با Bو  B دهند. احتمال وقوع  نشان میB اد دو  بسته به ای  اعت که به عنوان روید

کـه بـه شـکل     Pr(Aبـه فـرض    Bیـا )  Pr(Aبـه شـرط    Bرخ داده باشد یـا نـه. ایـ  احتمـال یعنـی )      Aرویداد اول یعنی 

 Pr A | B ( در شکل قبل خواهیم داشت:1)شود، نوعی احتمال شرطی اعت و با اعتفاده از نمودار  نوشته می 

 
 

 

Pr A B
Pr B | A

Pr A
 

 
 

 

Pr A B
Pr A | B

Pr B
 
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 رعیم که عبارت اعت از: ها می ( احتمالMultiplication Ruleدر نتیجه به قاعده ضرب )

       Pr A B Pr(A | B) Pr B Pr B| A Pr A    

کشـیم و   دیم. یـک ورق از میـان دعـته ورق بیـرون مـی     گـر  ورق بـاز  برمـی   52ها بـه مثـال   ل برا  فهم بهتر قاعده جمع و ضرب احتما

بیـرون  »و رویـداد   Aرا بـا  « بیـرون رمـدن ده  »خواهیم بدانیم احتمال اینکه ورق مزبور هم ده و هم خشت باشد وقدر اعت. اگر رویداد  می

نشان دهیم، رنگاه Bرا با « رمدن خال خشت Pr A 
4
52

و (عتورق ده ا 52ورق از  4وون )  Pr B 
13
52

ورق از خـال   13وون ) 

، پس(خشت اعت Pr A B 
1
52 

ها  و در نتیجه براعاس قاعده جمع احتمال Pr A B /    
4 13 1 16

0 31
52 52 52 52

 . 

ایـم. مسـایه محاعـبه     شـته ایم و هر دو را بدون اینکه نگاه کنیم در دعـت نگـاه دا   حال فرض کنید دو ورق از میان دعته ورق بیرون کشیده

ــر     ــد. اگ ــر دو ورق ده باش ــه ه ــت ک ــال رن اع ــداد  Aاحتم ــودن ورق اول»روی ــداد  Bو « ده ب ــودن ورق دو »روی ــاه  « ده ب ــد، رنگ باش

 Pr A 
4
52

و Pr B 
3
51

مانـد؛   بـاقی مـی   ورق 51خواهد بود وون پس از بیرون کشیدن ورق ده اول، تنهـا عـه ورق ده در میـان    

 بنابرای :

     Pr A B Pr B| A Pr A /
   

      
   

3 4
0 005

51 52
 

0/مثال: احتمال اينکه دختر جوانی برنامه تلويزيونی خاصی را نگاه کند  ، احتمال اينکه دخترعموويش آن برناموه را نگواه    4

0/کند  کنود مسواوی    را نگاه کند با اين فرض که دختر عمويش نیز نگواه موی   و احتمال اينکه آن دختر جوان برنامه مزبور 5

/0  است. احتمال اين را بیابید که:   7

 )الف( هم دختر جوان و هم دخترعمويش، هر دو برنامه را نگاه کنند؛

 ند؛)ب( دختر عمو برنامه را نگاه کند با اين شرط که دختر جوان نیز برنامه را نگاه ک

 کدام برنامه را نگاه نکنند. )ج( هیچ

باشد، آنگواه  « نگاه کردن دختر عمو»رويداد  Bو « نگاه کردن دختر جوان»رويداد  Aاگر  Pr A /0 و  4 Pr B /0 و  5

 Pr A| B /0 7  . 

)ایف(      Pr A B Pr A | B Pr B / / /   0 7 0 5 0 35 

)ب(  
 

 

Pr B A /
Pr B | A /

Pr A /
  

0 35
0 875

0 4
 

 )ج( احتمال اینکه هم دختر جوان برنامه را نگاه کند و هم دخترعموی  عبارت اعت از:

       Pr A B Pr A Pr B Pr A B / / / /      0 4 0 5 0 35 0 55 

کدا  برنامه را تماشا نکنند پس احتمال اینکه هیچ Pr A B / 1 0  اعت. 45

ار تماشا  برنامه در دختر جوان و دخترعموی  تعیی  گردد. ها  اوییه در ای  مثال باید پس از مشاهده رفت احتمال يادآوری:

 توان بدون دییل موجهی از خود دررورد. ونی  ارقامی را نمی
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اند و  مثال: در جدول زير تعداد کودکان اوريون گرفته و اوريون نگرفته و نیز تعداد کودکانی که واکسن اوريون زده

 اند آمده است: آنانی که واکسن نزده

 جمع اوریون نگرفته ن گرفتهاوریو 

 119 105 14 کوبی شده مایه

 131 71 60 کوبی نشده مایه

 250 176 74 جمع
 

کودك به تصادف انتخاب شده » Vو رویداد « کودك به تصادف انتخاب شده اوریون گرفته باشد»رن اعت که  Mرویداد 

ها  فوق،  پس براعاس داده«. کوبی شده باشد مایه Pr V / 
119

0 476
250

و   Pr V | M / 
14

0 189
74

. 

همچنی   Pr V M / 
14

0 056
250

 . 

راه دیگرش ای  اعت که وون  Pr M 
74
250

 ، در نتیجه:

     Pr V M Pr M Pr V | M /
   

      
   

74 14
0 056

250 74
 

همچنی   Pr V | M / 
14

0 118
119

 کوبی شده باشد. یه، احتمال مبتلا شدن کودك به اوریون اعت با ای  شرط که ما

 رويدادهای مستقل و وابسته

اند و دوقلو هـم   خواهیم بدانیم وقدر احتمال دارد وزن دو کودك که پشت عر هم در یک بیمارعتان متوید شده فرض کنید می

 دارد.کیلوگر  باشد. ای  دو رویداد مستقلند وون رویداد دو  به هیچ وجه ارتباطی به رویداد اول ن 5/2نیستند کمتر از 

تاثیر  نپذیرد یا به عبـارت   Aاز وقوع یا عد  وقوع  Bشود که احتمال وقوع  دانسته می Aهنگامی مستقل از رویداد  Bرویداد 

باشد؛ یعنـی اینکـه    Aبه فرض  Bمساو  با احتمال شرطی  Bدیگر، احتمال    Pr B Pr B| A    در نتیجـه قاعـده ضـرب .

     Pr A B Pr A Pr B| A رید: تر زیر درمی به شکل عاده 

     Pr A B Pr A Pr B 

مستقل از هم باشند. همچنی   Bو  Aای  فرمول در حایتی صادق اعت که دو رویداد    Pr A Pr A | B  خواهد بود وون

ها  براعاس قاعده دو  ضرب احتمال     Pr A B Pr B Pr A | B. 

دو رويدادنوود و  Bو  Aمثووال:  Pr A /0 60 ، Pr B /0 و  40 Pr A B /0 اسووت. مقوودار  10 Pr A B  و

 Pr A | B  را پیدا کنید و معلوم نمايید که دو رويدادA  وB .مستقلند يا نه 

             در اینجـــــــــــــــــــــــــــا       Pr A B Pr A Pr B Pr A B / / / /      0 60 0 40 0 10 0 90 

و 
 

 

Pr A B /
Pr A | B /

Pr B /
  

0 10
0 25

0 40
. وون   Pr A | B / Pr A 0 مسـتقل از هـم    Bو  Aپس رویـدادها    25

 نیستند.
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 نمودار درختی برای محاسبه احتمال

ا  باشـد. بـه عنـوان     کند، به خصوص اگر رزمای  وند مرحلـه  تر می نمودار درختی محاعبه احتمال رویدادها  مرکب را راحت

اهیم رویدادها  تعداد فرزندان پسر را در عه نسل یک خانواده نشان دهیم و احتمال ای  رویدادها را نیـز محاعـبه   خو مثال، می

0/کدا  از فرزندان دوقلو یا وند قلـو نیسـتند و احتمـال تویـد پسـر      کنیم که هیچ تر کردن مسایه فرض می کنیم. برا  عاده 5 

0/حتمال اندکی کمتر از اعت. )در واقع ای  ا  اعت.( 5

( G( یا دختر بـودن ) Bایم. احتمال پسر بودن ) حالات ممک  گسترش خانواده را در عه نسل پی در پی نشان داده در شکل زیر

0/در هر توید مساو   طبـق قاعـده ضـرب احتمـال رویـدادها       اعت. وون توید هر کودك مستقل از توید قبلـی اعـت، بـر     5

 مستقل:

 B) Pr BB / / /   0 5 0 5 0 Prو در پی رن25 (B 

 

 نمودار درختی احتمال

 

 

 

 

 

 

 

Pr ( )

/ / / / B,B,B B /

B /

/ B,B,G G /
B

/ B,G,B B /

G / /

/ B,G,G G /

/ G,B,B B /

B / /

/ G,B,G G /
G/ G,G,B B /

G /

/

  3 0 5 0 5 0 5 0 25 0 5
0 5

2 0 125 0 5
2 0 125 0 5

0 5 0 5
1 0 125 0 5
2 0 125 0 5

0 5 0 5
1 0 125 0 5
1 0 125 0 5

0 5
0 0 125

عداد  ت
سوم  سل  شامد ن ي پ شامد  ي پ سل دوم  ن سل اول  ن

سران  پ

 G,G,G G /0 5

 

 و 

 B) Pr BBG / / / /    0 5 0 5 0 5 0 Prو در رخرBو در پی رن125 (G 

 دار هشت رویداد ممک  نشان داده شده اعت که ای  هشت رویداد هم جامعند و هم ناعازگارند. در نتیجه:در نمو

     ) Pr BBG Pr BGB Pr GBB / / / /      0 125 0 125 0 125 0 Prدو پسر در خانواده375 ( 

0/به همی  ترتیب  0/و  Pr)یک پسر در خانواده(375 خواهد بود. در مثال بعد   Pr)هیچ پسر در خانواده( 125

ها مشروط به وقوع رویدادها  وابسته اعت یعنی اینکه برا  به دعت روردن احتمال رویداد نهایی باز هم باید احتمال  احتمال

 ها را در هم ضرب کرد. شاخه
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ترمز  وجود دارد که دو تا از آنهااند. شش اتومبیل شبیه هم  دست به يک ماجراجويی زده مثال: اندرو، جان و مارک

ندارد. هر کدام از اين سه نفر بايد يک اتومبیل را به تصادف انتخاب کند و با سرعت زياد به سمت پرتگاه براند و در 

را محاسبه کنید، با اين فرض که با  Prکدام نبازند( و )هیچ Prهای )يک نفر ببازد( زمان مناسب ترمز کند. احتمال

 سقوط يکی از اين سه نفر از دره بازی متوقف شود.

 

 
 


2
6

 Pr)باخت  اندرو( Pr)اندرو اتومبیل بدون ترمز انتخاب کند( 

  
   
  

4 2 4
6 5 15

 Pr)باخت  جان( Pr)اندرو اتومبیل عایمی بردارد و جان اتومبیل بدون ترمز( 

   
    
   

4 3 2 3
6 5 4 15

 Pr)باخت  مارك( Pr)اندرو و جان اتومبیل عایمی انتخاب کنند و مارك اتومبیل بدون ترمز( 

   
    
   

4 3 2 3
6 5 4 15

 Prکدا  نبازند()هیچ 

رمـد قبـل    بینید جمع ای  وهار احتمال مساو  یک اعت. همچنی  احتمال هر شاخه مشروط به وقـوع پـی    که می طور همان

 اعت.

دهد که تا پايان سوال   اند نشان می در ايالات متحده آمريکا دچار سرطان پروستات شده مثال: بررسی بیمارانی که

نفر به اين بیماری مبتلا شده است. با يوک آزموايش سواده خوون میوزان       1ساله و بالاتر،  50مرد  120از هر  1996

يابد، اما  دا افزايش میشدي PSAشود. در صورت وجود سرطان، مقدار  گیری می های خاص پروستات اندازه ژن آنتی

 يابد. به طور طبیعی با افزايش سن نیز افزايش می PSAمقدار 

از ایـ  عـطح فراتـر     PSAبیمـاران مقـدار    %90ژن تعیی  شده که در  در یک رزمای  تشخیصی، عطح خاصی برا  ای  رنتی

تر اعت )منفی بـودن رزمـای (. تعـداد  از     از ای  عطح پایی  PSAافراد عایم مقدار  %80رود )مثبت بودن رزمای ( و در  می

 اند. عال به تصادف برا  انجا  ای  رزمای  تشخیصی انتخاب شده 50مردان بالا  

ا جـواب  ( و در هـر کـدا  از ایـ  دو حایـت ی ـ    H( یا عایمند )Dطان پروعتات هستند )ر)ایف( افراد رزمای  شده یا مبتلا به ع

هـا  ایـ     شاخص (. نمودار درختی پیشامدها  مختلف را رعم کنید. احتمال هر یک ازN( اعت و یا منفی )Pرزمای  مثبت )

 نمودار درختی را بنویسید و احتمال هر یک از پیشامدها  ممک  را حساب کنید و در کنار خط هر پیشامد یادداشت نمایید.
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 ( باشد وقدر اعت؟Pتشخیصی مثبت ))ب( احتمال اینکه جواب رزمون 

 ) Pr (D P) Pr H P /    
3 119

0 2058
400 600

 )Prمثبت شدن رزمای 

 ( باشد وقدر اعت؟H)ج( احتمال اینکه فرد  که جواب رزمایش  مثبت بوده بیمار )

 
 

 

Pr H P
Pr H | P /
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 های تشخیصی آزمايش

کنند. پزشک غایبا اطلاعاتی در خصوص رزمون  یمار  اشخاص اعتفاده میها  تشخیصی برا  تعیی  ب پزشکان از رزمون

 تشخیص و بررورد  از میزان شیوع بیمار  در جامعه بیماران دارد. مسایه ای  اعت که:

 احتمال بیمار بودن به شرط مثبت بودن رزمای  وقدر اعت، یا 

 .احتمال بیمار نبودن به شرط منفی بودن رزمای  وقدر اعت 

 وضعیت بیمار  و رویداد جواب رزمای رویداد 

 
 

، «فقـدان بیمـار   »مـتمم رن یعنـی    Dو « وجود بیمـار  »رویداد  Dایم.  ای  وضعیت را در شکل بالا با نمودار ون نشان داده

T و « مثبت بودن رزمای »رویدادT اعت و بالاخره « نتیجه بودن رزمای  منفی بودن یا بی»رن یعنی  متممS  فضا  نمونه

 جمعیت موردنظر اعت. بنابرای  شیوع بیمار  عبارت اعت از:

 Pr D  

نباشد. که در واقع احتمال رن اعت که فرد به بیمار  مبتلا شود در هنگامی که هیچ اطلاعات دیگر  از رن فرد در دعترس 

 همچنی :

رزمای ( Sensitivityنسبت افراد بیمار  که جواب رزمایششان مثبت بوده اعت = حساعیت ) Pr T | D  

 تعداد افراد مبتلا به بیمار  در گروه تعریف شده

 تعداد افراد گروه تعریف شده
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رزمای ( Specificityنسبت افراد عایمی که جواب رزمایششان منفی بوده اعت = دقت ) Pr T | D  

گیرشناعی )اپیـدمیویوژیکی( و   ند و باید رنها را بررورد کرد. شیوع را از طریق مطایعات همهای  مقادیر هرگز از پی  معلو  نیست

ا  از افراد   توان با اعتفاده از گروه نمونه کنند. حساعیت و دقت را می یا گاهی با بررعی فهرعتی طولانی از بیماران بررورد می

ررورد کرد. اما برا  اینکه وضعیت بیمار  رنها بر ما معلو  شود بـه  که وضعیت بیماریشان معلو  و مسجل اعت به بهتری  نحو ب

رزمای  امتحان شده و معتبر  نیازمندیم و به ندرت نیز ونی  رزمایشی وجود دارد. نبـود ونـی  رزمایشـی بـه عـلاوه خطـا        

 شود. بردار ، موجب ایجاد خطا در بررورد حساعیت و دقت می نمونه

 

 عیت و دقت و شیوعنمودار درختی مربوط به حسا

 
 

 مراحل وهارگانه اجرا  رزمون رمار  به ترتیب زیر اعت:

( فرضیه صفر 1 H0 شود. در مورد یکی از پارامترها  جامعه طرح می 

 رد شود. H0شود که  شود. ای  فرضیه وقتی پذیرفته می ( پیشنهاد میAH( فرضیه مقابل یا فرضیه پژوه  )2

شود. ای  رماره مقدار اعتاندارد شده میانگی  یا نسبت یا تفـاوت نمونـه    ها  نمونه محاعبه می ( رماره رزمون با اعتفاده از داده3

 رید:   اعت که به صورت زیر به دعت می tیا نمره  zاعت و ای  همان نمره 

 رماره رزمون 

 

 H0ا  از مقـادیر رمـاره رزمـون اعـت کـه بـا        شود. ای  ناحیه شامل مجموعه ( تعیی  میRejection Region( ناحیه رد )4

 مغایرت دارد و متضم  رد رن اعت.

« دار  عـطح معنـی  »تمال اینکه یک مقدار در ناحیه رد قرار گیرد اعت و اح tیا  zناحیه رد معمولا ناحیه دو  یا دنبایه توزیع 

0/معمولا مساو   شود. مقدار  نشان داده می نامیده و با علامت  0/یا  05  شود. گرفته می 01

ضربان در دقیقه  66ان قلب دختران جوان سالم در حالت استراحت توزيعی نرمال با میانگین مثال: فرض کنید ضرب

/داشته باشد و انحراف معیار آن نیز  9 زن جوان و سالم داده شده و ضوربان قلوب آنهوا     100باشد. دارويی به  2

xگیری شده است. میانگین  پس از مصرف دارو اندازه 68    ضربان در دقیقه برای اين گروه نمونه به دسوت آموده

است. گمان بر اين است که اين دارو میزان ضربان قلب دختران را افزايش داده ولوی انحوراف معیوار آن تغییوری     

 نکرده است. اين فرضیه را آزمون کنید.

 دو ادعا مطرح اعت:

 )ایف( ای  دارو اثر  در ضربان قلب ندارد   66 . 

 ا  مشاهده شده رماره نمونه –مقدار فرضیه صفر 

 ( خطا  معیار رماره)بررورد
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دهد  )ب( ای  دارو میزان ضربان قلب را افزای  می   66 . 

 شود: ادعا  )ایف( به عنوان فرضیه صفر گرفته می. (1مرحله )

H : 0 66 

 د:شو (: ادعا  )ب( به عنوان فرضیه پژوه  یا فرضیه مقابل گرفته می2مرحله )

AH : 66 

xشود و براعاس همی  فرض، میانگی  نمونه  فرضیه صحیح انگاشته می H0در روش رزمون فرضیه،  68 شـود   اعتاندارد می

 گیرد یا نه. قرار می دار   تا معلو  گردد که ریا ای  مقدار در ناحیه رد با عطح معنی

x(: 3مرحله ) 68 رید: اعت و با اعتاندارد کردن رن، رماره رزمون به دعت می 

x
z /

/

n

 
   



68 66
2 174

9 2
100

ه  مون ين ن گ يان -م فر  ص يه  ض ر ين ف گ يان م
ين  گ يان يار م ع خطاي م

 

0/را مساو   (: مقدار 4مرحله )  گیریم. وون فرضیه مقابل می 05 66 گویند. ناحیـه رد در   اعت رزمون را یک عویه می

zشکل زیر نشان داده شده و مقدار  /1 zبه ای  دییل انتخاب شده که عطح زیرمنحنی در عمت راعت  645 /1 برابر  645

/0  اعت. 05

 

xاعت که  zتوزیع مقادیر ای  منحنی 
z

n





H0 ،و در شرایط   66  اعت. مقدارz /2 قـرار   H0در ناحیـه رد   174

0/گیرد. بنابرای  رماره رزمون در عطح  می گیـریم کـه    کنـیم و نتیجـه مـی    رد مـی  AHرا به نفع  H0دار اعت. پس  معنی 05

 دارو  موردنظر متوعط ضربان قلب را افزای  داده اعت.

 

nنمونه با  sمقدار رن را از رو  مقدار  بایست یعنی انحراف معیار جامعه معلو  نبود، می اگر در ای  مثال،  1   درجه رزاد

zبررورد کنیم. در اینجا دیگر مقدار معادل  /1 1/برابر  tدر جدول  645  اعت. 658

 ون آمارینکاتی در مورد آزم

  عطح معنادار  یا   کنـد. مـثلا اگـر در مثـال پیشـی        ، ناحیـه رد را تعیـی  مـی/ 0 باشـد، ناحیـه رد، مقـادیر     01

z /2 دار نیسـت و   رمده معنیخواهد بود. ای  ناحیه در شکل زیر نشان داده شده اعت. در ای  مورد، رماره به دعت  33

 دار  رد کرد. توان فرضیه صفر را به طور کامل مستدل در ای  عطح معنی بنابرای  نمی

 


