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 پیشگفتار:

در  .گردددانشگاه تهران )کوثر( باز می یو آموزشگاه بسیج دانشجوی 5546سابقه تدریس نگارنده در درس روش تحقیق به سال 

های بعد در سال .عهده گرفتمعلوم اجتماعی به ارشد رشته پژوهش آن سال تدریس روش تحقیق برای متقاضیان کارشناسی

را برای سازمان عقیدتی سیاسی نیروی انتظامی تألیف کردم و بالاخره  «گام به گام محقق شویم»جزوات آموزشی به نام 

 شناسی در آموزشگاه آزادهای جامعهها و حوزهدر کنار تدریس دروس نظریه 5545تا  5541تدریس روش تحقیق را از سال 

های باز و با تستی شدن آزمون دکترا، تدریس در مقطع دکترا دیگر چندان منطقی نبود زیرا پرسش .علمی ماهان ادامه دادم

هم فراهم نشد و خاك خوردن  ای داده بود. از آنجا که امکان تدریس در دانشگاههای چهار گزینهتحلیلی جای خود را به پرسش

در قالب یک کتاب کمک آموزشی  ، در نهایت تصمیم به انتشار آندرست نبودرده بودم مطالبی که در طول چند سال تهیه ک

طور گذار مطالعه کتاب و جزوه هم به هادهگرفتم. هر چند در تهیه این کتاب حداقل پنجاه کتاب روش تحقیق بطور کامل و 

است که در انتهای  بسیار خوبی چند منبعی که در دست دارید از مطالب کتاب نیمی ازشده است اما شاید بتوان گفت حدود 

کتاب فهرست شده است. امیدوارم این اثر بتواند ضمن کمک به داوطلبان کنکور مقطع دکترا و همچنین کارشناسی ارشد، 

 ترس و وحشت درس روش تحقیق را برای خوانندگان به علاقه و دوستی تبدیل کند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

اولفصل    

 گیریآمار، احتمالات و نمونه

  گفتار اول: آمار 

 گفتار دوم: احتمالات 

 گیری گفتار سوم: نمونه 

 

خوانیمآنچه که در این فصل می  





  گفتار اول      

 آمار
 

 (Statistics) :آمار

علم گـردآوری، تنظـیم، نشـان    اند آمار، های فراوان را در چند عدد خلاصه کنیم. برخی نیز گفتهکند تا دادهآمار به ما کمک می

ها بـه شـکل کمـی و عـددی اسـت کـه ابتـدا محقـق         های عددی مربوط به جامعه است. آمار توصیف پدیدهدادن و تحلیل داده

کنـد  آزمـایی مـی  دهد. بعد فرضیهکند و سپس یک پاسخ حدسی به نام فرضیه را به این مساله و سوال میا مطرح میای رمساله

های مختلفی برای گردآوری اطلاعات هست و سپس به کمـک  تکنیک .شودکه در این مرحله به گردآوری اطلاعات پرداخته می

 کنیم.بندی میرا طبقه هدمآمار اطلاعات به دست آ

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

هـای پراکنـدگی   های گرایش به مرکز یعنی نما، نیمساز و میـانگین و شـاخص  ها، نمودارها، شاخصصورت جدول توزیع فراوانی

 شاهده است.یعنی واریانس، انحراف معیار و دامنه قابل م

 پردازد.  ها از نمونه به جامعه مییافته ( به تعمیمInferential Statistics) :آمار استنباطی -1

 آمار استنباطی، برآورد خصوصیتی از جمعیت بر پایه خصوصیتی در نمونه است.ـ 

 آمار استنباطی، آزمون فرضیه درباره رابطه بین دو متغیر در جمعیت بر پایه نمونه است.ـ 

بنـابراین   ؛ای از جمعیـت گیـرد و یـا در یـک نمونـه    هایی که ما داریم یا در کل جمعیت مورد آزمایش و استفاده قرار مـی فرضیه

 تحقیق دو نوع است:

گیـرد و بـه کمـک    کند و از یک یک آنها اطلاعات میشماری: محقق به تمام افراد رجوع میپرسی یا تمام( سرشماری یا همه5)

 پردازد.یه و تحلیل میزتج آمار توصیفی به

کنـیم و بعـد بـه    کنیم. به کمک آمار توصیفی نمونه را توصیف میای انتخاب میگیری: در این شیوه از کل افراد نمونه( نمونه5)

ی بنابراین هنگامی به آمـار اسـتنباط   ؛دهیمای که از نمونه به دست آوردیم را به کل افراد تعمیم میکمک آمار استنباطی نتیجه

 گیری است.تحقیق از نوع نمونهکه نیاز داریم 

 تفاوت آمار توصیفی با استنباطی:

بـدون   پـردازد، مـی های موردنظر به توصیف و توجیه ویژگی ،از طریق استفاده از موازین مشخص آماریمحقق در آمار توصیفی 

های آماری و برآوردهـا، نتـایج   با استفاده از آزمون آنکه قصد تعمیم نتایج به جوامع بزرگتر را داشته باشد ولی در آمار استنباطی

 دهیم.نمونه را به کل تعمیم می
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ای از افراد جامعه که در کلیه اجزا و عناصر که حداقل در یک صفت مشترك باشند یا به عبارت دیگر مجموعه جمعیت آماری:

 یک یا چند صفت مشترك باشند.

رسیم. مثال: برگهای درختان نیستند یا یک یک آنها را برداریم به انتها نمیجمعیتی است که قابل شمارش  جمعیت نامحدود:

رویـم از آن  شـماریم و جلـوتر مـی   کره زمین، جمعیت ستارگان آسمان، جمعیت ایران که در واقع جمعیتی است که هر قدر می

 شود.طرف اضافه می

انشکده علوم اجتماعی علامـه یـا درختـان خیابـان     جمعیتی است که قابل شمارش است. مثال: دانشجویان د جمعیت محدود:

 عصر.  ولی

 شوند.مجموعه نسبتا کوچک افراد یا اعضای جمعیت که به شکل خاص انتخاب می نمونه:

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

دسـت  است، یعنی با کمترین منابع حـداکثر نتـایج را بـه   جویی در آمار مطرح اصل صرفه فرضیه در تحقیق و فرضیه آماری:

دهیم. در همین راستا برای تبیـین  پردازیم یا سرشماری را هر چند سال یکبار انجام میگیری میهمین خاطر به نمونهآوریم. به

 1یـا   8توانیم حداکثر بـا  متغیر را مطرح کرد و آنها را در امر خودکشی موثر دانست. بلکه باید ب 566توان پدیده خودکشی نمی

 درصد پدیده خودکشی را تبیین کنیم. 56تا  46متغیر 

 

 

 اهداف آمار استنباطی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارهآمبرآورد: تخصیص عدد به پارامتر بر اساس  -5  

 

 

 آزمون فرضیه -5  

 

آزمون فرضیه -5  

ایبرآورد نقطه -5    

پزشکی  ای: برای موضوعاتآزمون دامنه -5

 مانند قند خون

بندی کردن فرضیاتتدوین و صورت -5  

انتخاب و تعیین آزمون آماری مناسب -5  

دهبندی شگیری در مورد فرضیات صورتتعیین معیار تصمیم -5  

با معیارهای تعیین شدهمقایسه نتایج آزمون آماری  -8  

گیریتصمیم -1  
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 فرضیه آماری:

فرضیه پاسخ حدسی و موقتی، اما معقول و اندیشیده به مساله تحقیق است. هر تحقیق فرضـیه نـدارد و ممکـن اسـت پرسـش      

کننـد؟ تحقیقـات توصـیفی    در فلان روستا چگونه است؟ مردم در مقابل خرافات چگونه عمل می داشته باشد. برای مثال: ازدواج

باشـیم کـه تحقیقـات    فرضیه ندارند. اما بعضی تحقیقات، فرضیه آزمایشی دارند که در آنها به دنبـال رابطـه بـین متغیرهـا مـی     

 دانشجو از لحاظ میزان مطالعه فرقی است؟ ها و آقایاناند. مثال: آیا بین خانماستنباطی و تحلیلی از این جمله

 شود.های آماری و ریاضی نوشته میشود، بلکه با نمادها و سمبلبا کلمات نوشته نمی -

 ها.شود، نه آمارهفرضیه آماری بر حسب پارامترها نوشته می -

 فرضیه آماری از سه جنبه باید مورد توجه باشد: -

 ایکل مقایسهج( ش  ب( شکل جهتی  الف( شکل منطقی

 شکل منطقی: .1

ای شود. یعنی هـر فرضـیه  ای خنثی نیز با آن خود به خود نوشته میشود بلافاصله فرضیههر فرضیه آماری وقتی که نوشته می 

گوینـد و آن 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 شود که به آن فرضیه مقابل صفر یا مخالف صفر یا جانشـین صـفر   ای عنوان میدهند. نظر محقق در قالب فرضیهنشان می

 دهند.نمایش می H1شود و آن را با گفته می

H1طه وجود دارد.: بین جنس دانشجو و میزان مطالعه راب 

H0     بین جنس دانشجو و میزان مطالعه رابطه وجود ندارد. در مسایل آماری متفاوت دربـاره جمعیـت بـر حسـب :H0   صـورت

را رد کرد. اگر متغیر از جنس اسمی باشد آن را  H0 توانرا رد کرد یا در این تحقیق می H0توان گوییم نمیگیرد. مثلا میمی

 نویسیم.  با کلمات می

xyمطالعه رابطه وجود ندارد. ) میزان بین جنس دانشجو و 0.) 

xyبین جنس دانشجو و میزان مطالعه رابطه وجود دارد )  0) 

 شود:که همیشه بر حسب پارامترها نوشته می رسن استهمبستگی پی

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

s N s NH H   1 0 

ت و سـوی حرکـت   ای اسـت کـه سـم   دار فرضـیه دار فرضیه جهتیا جهتاست فرضیه آماری یا بدون جهت  شکل جهتی: .1

 ای ندارد.کند و فرضیه بدون جهت به سمت و سوی حرکت متغیرها اشارهمتغیرها را نیز تعیین می

تری از افراد جوان دارند. یعنی بین سن و حافظه رابطه معکوس یـا منفـی برقـرار    دار: افراد مسن حافظه ضعیفمثال برای جهت

 حافظه  است. سن 

میـزان حضـور در    بین میزان مطالعه دانشجو و میزان حضور او در کلاس رابطه مثبت یا مستقیم وجود دارد. میزان مطالعـه  

 کلاس 

ن میزان مطالعه و میزان حضور در کلاس رابطه است. دار: بین سن و حافظه رابطه وجود دارد یا بیمثال برای فرضیه بدون جهت

هـا  دار آن است که در آن لفظ رابطه مثبت یا منفی و یا لفظ بیشتر و یا کمتر آمده است. مثـال، دختربچـه  علامت فرضیه جهت

 ست.ها میانگین هوش کارگران بیشتر از میانگین هوش کشاورزان ابازی دارند تا پسر بچهعلاقه بیشتری به عروسک

 شود:ای فرضیه آماری به دو دسته تقسیم میاز جنبه مقایسه ای:شکل مقايسه .7

 ب( مقایسه دو یا چند نمونه با یکدیگر  الف( مقایسه نمونه با جمعیت 
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 مثال برای الف: افراد مجرد هوش بیشتری از متوسط هوش جمعیت دارند. 

ت شغلی کارمندان زن است کـه بایـد بـه صـورت پارامترهـای آمـاری       مثال برای ب: مهارت شغلی کارمندان مرد بیشتر از مهار

 نوشته شود:

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

 ای دارد:ای که شکل منطقی، جهتی و مقایسههر فرضیه

xy  0فعل مثبت 

xy    فعل منفی0

H1دارد ولی  : معمولا فعل مثبتH0 .معمولا فعل منفی دارد 

دار ـ مقایسـه نمونـه بـا      ـ جهـت    H1( متوسط هوش کودکان دبستان ایثار بیشتر از متوسط کودکان مدارس تهـران اسـت.   5

 جمعیت

 تفـاوت وجـود دارد.    ،مونـه از آن گرفتـه شـده اسـت    ( بین میزان تحصیلات افراد نمونه با میزان تحصیلات جمعیت که ایـن ن 5

H1 ـ بدون جهت ـ مقایسه نمونه با جمعیت 

 ـ بدون جهت ـ دو نمونه با هم H1( بین شدت علاقه دانشجویان زن و مرد تفاوت وجود دارد. 5

 ـ بدون جهت ـ نمونه با جمعیت H1عیت مردان اختلاف وجود دارد. جم IQمردان دانشجو و متوسط  IQ( بین متوسط 8

 ـ بدون جهت ـ دو نمونه با هم H1( بین جنس دانشجو و میزان مشارکت سیاسی او رابطه وجود دارد. 1

 ساس نمونه است.های حدسی از جمعیت براکه گفتیم آمار استنباطی برداشتطورهمان

 

گیـرد،  آید صـورت مـی  تصمیم استنباطی براساس اطلاعاتی که از نمونه به دست می های استنباطی:گیریاشتباه در تصمیم

شـود کـه از وضـعیت    گیری استنباطی یا حدسی ما در مورد جمعیت درست یا غلط است تنها وقتی معلوم مـی اما اینکه تصمیم

مثلا فرض کنید که اطلاعات حاصل از نمونه ما را به این تصمیم استنباطی برساند که بگوییم در واقعی جمعیت با اطلاع باشیم. 

کنند. اما اگر درون جمعیت آماری عکـس ایـن مطلـب    جمعیت دانشجویان، دانشجویان زن از دانشجویان مرد بیشتر مطالعه می

آنگاه تصمیم استنباطی ما در مورد پذیرش فرضـیه خـود   درست باشد یعنی مردان دانشجو از زنان دانشجو بیشتر مطالعه کنند، 

داشـت  اطـلاع  در مورد جمعیت اشتباه خواهد بود. البته معمولا پژوهشگر از وضعیت واقعی جمعیت آماری اطلاعی ندارد و اگـر  

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

هـای گـرایش بـه مرکـز و تغییرپـذیری      گیری وجـود دارد: انـدازه  ه دو گونه اندازههای یک سری مشاهدبرای خلاصه کردن داده

 )پراکندگی(.

 های گرايش به مرکز:. اندازه1

های گرایش به مرکز کـه نقطـه تمرکـز توزیـع صـفت را      مهمترین اندازه ای چند شاخص گرایش به مرکز دارد.هر مجموعه داده

هـا، آنهـا را   ی به یک معنا با یافتن مقـداری در نقطـه میـانی داده   ن و میانه. چنین عددعبارتند از: نما، میانگی ،کنندمشخص می

 کند.خلاصه می

 

نفـر   5، 51نفـر نمـره    5نفره که  56مقداری از متغیریست که تعداد مشاهدات آن حداکثر است. برای مثال در یک کلاس  نما:

 است، زیرا بیشترین فراوانی را دارد. 51رفته باشند، نما نمره گ 0نفر نمره  5و  4نفر نمره  5، 55نفر نمره  1، 55نمره 

 

اسـت. بـرای محاسـبه     x( یعنی Mean( یا میانگین )Averageشاخص گرایش به مرکز، مقدار متوسط ) مهمترین میانگین:

 کنیم.تقسیم می nل مقادیر یعنی کنیم و سپس حاصل را بر تعداد کها را با هم جمع میآنها تمام 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 سیگما    :؛«آید جمع کنآنچه را که در پی می»به این معنی است 

i  در این مثال مقادیری بین اندیسی است کهi 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 میانگین تقریبی را پیدا کنیم. میانگین وزنی را هنگامی به کار می( Weighted Average) میانگین وزنی:

 ایم:را محاسبه کرده x4تا  x1ثال زیر میانگین وزنی چهار مقدار در م

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 محاسبه می jw، با ضرایب وزنی jxمیانگین وزنی مقادیر 

ین وزنیمیانگ       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 میانگین وزنی عبارت است از 1   باشد، میانگین وزنی همان میـانگین

 شود.(معمولی می

 های جدول زیر را در نظر بگیرید:داده

j (jfانی )فراو (jxطبقه ) jf x 

1 1 21 

1 21 14 

1 1 21 

1 2 1 

jj جمع
f




4

1
20 j jj

f x



4

1
79 

 

 های فوق، با گذاشتن فراوانی هر عدد به جای وزن آن، عبارت است از:میانگین 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 آن است که همه 

مقـداری   51/5آیـد و نیـز اینکـه مقـدار     توجه کنید که چگونه در میانگین وزنی اهمیت نسبی هر یک از مقادیر به حساب مـی 

 شود، زیرا شاخص خوبی برای گرایش به مرکز است.می ها محسوببرای مجموعه داده« نوعی»

 

ها که از کوچک به بزرگ یـا  ای از داده( است، یعنی مقدار میانی مجموعهMedianشاخص دیگر گرایش به مرکز میانه ) میانه:

 سازد.اند. مثال زیر مفهوم میانه را روشن میبه عکس مرتب شده

 کنیم:ها را از کوچک به بزرگ مرتب میاین داده. 45و  55، 05، 56، 54، 40، 51 :تعدادی داده داریم که عبارتند از

62 73 78 76 89 60 95 
 یعنی مقدار وسطی است. 50میانه، عدد 

 یابد.کند اما میانگین کاهش میرا بگذاریم میانه هیچ تغییری نمی 1عدد  05اگر مثلا به جای عدد 

، 45، 40، 54، 55، 55، 05های گیریم. مثلا میانه دادهین دو مقدار وسط را به جای میانه میها زوج باشد، میانگاگر تعداد داده

 عبارت است از: 51و  56




78 86
82

2
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 بندی شدههای طبقهمیانه 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 بندی شده را قبلا نشان دادههای طبقهمیانه داده
n
 25

2
فـرد باشـد ایـن مقـدار عـدد صـحیح        nاست. )اگـر   

بنـابراین میانـه در طبقـه     ؛است 1/48نمره کمتر از  55و  1/55نمره کمتر از  55نخواهد بود.( در اینجا  / /79 5 84 قـرار   5

دارد. در واقع 
4
10

 بنابراین: ؛ردنیاز استای مونمره 1این فاصله  

 / /  
4

79 5 5 81 5
10

 بندی شدههای طبقهمیانه داده

80/این مقدار را با میانگین   که در صفحه قبل به دست آوردیم مقایسه کنید. در کل: 6

c

j

n f

L W
f

 
 

 
 

4
 بندی شدههای طبقهمیانه داده2

 که: 

Lی است که میانه در آن قرار دارد.ا: حد پایینی طبقه 

jfفراوانی آن طبقه : 

W فاصله آن طبقه : 

cf :تر از فراوانی تراکمی پایینL  .است 

cn f
 

 
 

1
2

 تعداد مقادیر کمتر از میانه در طبقه حاوی میانه است. 

 

 ذيری:های تغییرپ. اندازه1

هاست که از تفاضل کمترین و بیشترین مقدار مجموعه داده Rangeهای ساده و ابتدایی تغییرپذیری، دامنه یکی از اندازه

 بسیار حساس است. Extremeآید. این شاخص به مقادیر کرانی دست میها بهداده

ها است و از فرمول اندازه دیگر، میانگین مجذور انحراف 
n

ii
x x

n 
 

2
1

1
 xها و تعداد داده nآید که دست میبه 

توان از آن به های از میانگین را با هم جمع کنیم، حاصل آن همیشه مساوی صفر است و نمی. اگر همه انحرافمیانگین آنهاست

رسانیم و بل از جمع کردن به توان دوم میها را قعنوان شاخص تغییرپذیری استفاده کرد. به همین دلیل هر یک از انحراف

 ها بزرگ خواهد شد.کنیم. اگر برخی از مقادیر، بسیار دور از میانگین باشند مجذور انحرافسپس میانگین آنها را محاسبه می
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ها بر ( از تقسیم مجموع مجذور انحرافVarianceمهمترین اندازه تغییرپذیری، یعنی واریانس )واريانس:  n 1  به جایn 

 دهیم عبارت است از:نشان می s2آید. فرمول واریانس که آن را با به دست می

 
n

i

i

s x x
n



 



22

1

1
1

 

ها بر با تقسیم کردن مجموع مجذور انحراف n 1آید. ، برآوردی بدون تورش از واریانس به دست می 

 بندی شده، فرض بر این است که همه مقادیر هر فاصله در مرکز آن فاصله قرار دارند؛ بنابراین:های طبقهدر داده

 
k

j j

j

s x x f
n



 



22

1

1
1

 

jتا  j1ای را با های طبقهکه فاصله k کنیم.گذاری میشماره 

ها اضافه کنیم، واریانس را از تمام مقادیر مورد بررسی کم یا به همه آن (5)مثلا عدد  . اگر یک مقدار ثابت5 خواص واريانس:

از  به توان دو برابر 5. اگر همه مقادیر متغیر را بر یک عدد ثابت تقسیم کنیم، واریانس توزیع جدید 5 کند.هیچ تغییری نمی

شود. تقسیم می 5ها بر تقسیم کنیم، واریانس آن 5ه اعداد یک مجموعه را بر عدد شود. مثلا اگر همواریانس قدیم کوچکتر می

شود. یعنی واریانس به توان دو برابر واریانس قدیم می 5. اگر همه مقادیر را در یک عدد ثابت ضرب کنیم، واریانس جدید 5

 شود.برابر واریانس قدیم می 5جدید 

( است که با فرمول زیر محاسبه Standard Deviationی تغییرپذیری انحراف معیار )هایکی 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 آزادی می 

، اثـر بـه   تن از واریـانس ها یکی است چون جذر گرفبا واحد داده s گیریمزیت انحراف معیار بر واریانس آن است که واحد اندازه

 کند.  ها را خنثی میتوان دو رساندن داده

 را حساب کنید. 1و  1، 7، 1، 1مثال: انحراف معیار اعداد 

i ix ix x  ix x
2 

2 2   1 4 3 9 

1 4  8 4 4 21 

1 1  4 4 0 1 

1 1  5 4 1 2 

1 1   2 4 2 1 

 11 1 11 جمع

s / /  
30

7 5 2 74
4

xو    
20

4
5

  

هـای از میـانگین همـواره    اید کـه مجمـوع انحـراف   گین است. حتما توجه کردهیا متوسط از میان« نوعی»انحراف معیار، انحرافی 

 مساوی صفر است.

های . در توزیع5. حد بالای انحراف معیار باز است. 5شود. . انحراف معیار هیچ وقت کمتر از صفر نمی5 معايب انحراف معیار:

 دارای چولگی زیاد کارایی آن کم است.
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هـای تغییرپـذیری اسـت کـه بـا ایـن فرمـول        رك سوم از چارك اول اشاره دارد و یکی از انـدازه به تفاضل چا انحراف چارکی:

شود: مشخص می
Q Q

 3 1

2
 انحراف چارکی   

هـا و چـارك سـوم نشـان دهنـده      داده %16ها، چارك دوم که همان میانه است نشان دهنده داده %51چارك اول نشان دهنده 

رود که مـا از  دهد با این تفاوت که برای زمانی بکار میانحراف استاندارد را انجام می کار نهماانحراف چارکی . ها استداده 51%

 کنیم.(کنیم. )انحراف استاندارد برای زمانی است که ما از میانگین استفاده میبرای برآورد استفاده می Mdمیانه 

است و وقتی منحنی نرمـال باشـد، میـانگین بهتـرین      Mdال چولگی داشته باشد بهترین آماره میانه وقتی منحنی نرم تذکر:

 آماره است.

ای و نسـبی بـه کـار بـرده     . نما برای متغیرهای اسمی، میانه برای متغیرهای ترتیبی و میانگین برای متغیرهـای فاصـله  5 نکته:

ها از میانه یا نما همیشه برابر با ها از میانگین، همیشه برابر صفر است، ولی مجموع انحراف نمرهف نمره. مجموع انحرا5شود. می

. در 1تـوان انجـام داد.   . بـا میـانگین عملیـات ریاضـی بیشـتری مـی      8ثبات میانگین بیشتر از نما و میانه است. . 5صفر نیست. 

 های نرمال میانگین است.ت ولی در توزیعهای چوله بهترین معیار مرکزگرایی میانه استوزیع

 .)نمرات استاندارد( همیشه صفر و انحراف معیار آن همیشه یک است Zمیانگین  نکته:

 ضريب تغییرات:

دهند: نامند و آن را چنین نمایش مینسبت انحراف معیار بر میانگین را ضریب تغییرات می
S

CV
X

  

رود. برای مثال فرض کنید در یک کارخانه میانگین و های متفاوت بکار میگیریضریب تغییرات برای از بین بردن واحد اندازه

 هفتگی کارگران به شرح زیر است: (y)و ساعت کار  (x)انحراف معیار مزد 

y  yS      ساعت 50 /12   ساعت5

X 180 دلار       xS    دلار36

 شود:در نتیجه ضریب تغییرات مزد و ساعت کار چنین محاسبه می

ساعت کار  y

/
CV / 

12 5
0 25

50
  

مزد  xCV / 
36

0 2
180

  

دهد که ضریب تر است بنابراین مقایسه مانشان میها همگونهاز آنجا که هرچه مقدار ضریب تغییرات به صفر نزدیکتر باشد، داد

کردیم باید عکس تغییرات ساعت کار بیشتر از ضریب تغییرات مزد است در حالی که اگر انحراف معیارها را با هم مقایسه می

 گرفتیم که کار درستی نبود.آن را نتیجه می

 شود.کند نمره خام گفته میمودنی کسب میای که یک آزنمرات استاندارد شده: در آمار به نمره

های خام تبدیل های استاندارد کردن نمرهبرای پی بردن به ارزش و رتبه هر نمره خام باید آن را استاندارد کنیم. یکی از روش

 براساس فرمول زیر است: (z)( به نمره استاندارد Xنمره خام )

X X
Z

S


   

نیز به  Bو Aاست. نمره خام دو آزمودنی  0و  55های یک گروه به ترتیب یش میانگین و انحراف معیار نمرهمثال: در یک آزما

 است. نمره استاندارد هر دو را محاسبه کنید. 88و  50ترتیب 

A

B

Z

Z


  


 

26 32
1

6
44 32

2
6

  

 





 گفتار دوم       

 احتمالات
 

بینـی کـرد؛ بـاقی    توان به قطع و یقین پـیش یدادهای بسیار معدودی را میعدم قطعیت جزء لاینفکی از زندگی روزمره است. رو

بینی قطعی نیست، مثلا واکنش بیمار به نوعی درمان خاص، طـول دوره بیمـاری، معنـای نتـایح آزمـونی      رویدادهای قابل پیش

زبان کمیت و بر روی مقیاسی تشخیصی و از این قبیل. احتمال، شاخص یا اندازه عدم قطعیت است. احتمال، عدم قطعیت را به 

توان به صورت درصد به معنی صد در صد قطعی است. احتمال را می 5به معنی مطلقا ناممکن و  0کند که بیان می 5و  0بین 

به معنی کـاملا قطعـی    %100به معنی مطلقا ناممکن و  %0مقدار آن بین بیان کرد که در هر صورت  100ها در یا تعداد شانس

 متغیر است.

، «قطعـا »، «گـاهی »کننده نوعی ارزیابی ذهنی از احتمال اسـت. لغـات و عبـاراتی چـون     لغات و عبارات بسیاری هست که بیان

و از این قبیل که همگی حاوی نظری راجـع بـه احتمـال وقـوع رویـدادی      « همیشه»، «امعقولن»، «احتمالا»، «هرگز»، «بعید»

خاص است. در تحقیقی از برخی متخصصان علوم بهداشتی خواسته شـد تـا کلمـات فـوق را بـه صـورت عـددی تعبیـر کننـد.          

خواهنـد  که بهتر است هنگامی که مـی داد شدند کاملا متغیر بود و این نشان میل میئهای عددی که آنان برای کلمات قاارزش

 مفهوم احتمال را به دیگران انتقال دهند، از مقادیر عددی استفاده کنند.

های مبتنی بر شانس لااقل سه هزار سال قدمت دارند مفهوم احتمال نیز جدید نیست. با این همه، تا پیش از که بازی طورهمان

ق ی ـ، دو مـواور کـه از طر  54یا به زبان ریاضی بیان نشده بود. در اوایل قـرن  میلادی، مفهوم احتمال به صورت مستقل  55قرن 

هـای  حـل کرد، فرصت یافـت تـا برخـی از راه   کردند گذران زندگی میها قمار میمحاسبه شانس برد برای قماربازانی که در کافه

 شد بازبینی نماید.های تاس و ورق که در دور و برش انجام مینظری خود را با استفاده از نتایج بازی

توان برآوردی نظری یا پیشینی از احتمال به دست های شانسی، با ملاحظه مساله و برقرار دانستن مفروضات خاصی میدر بازی

آورد. به عنوان مثال، در شیر یا خط کردن با سکه، فرض بر این است که سکه تقلبی نیست و احتمال پیشامد شیر و خط هر دو 

اسـت. بـرای اینکـه درسـتی      1/6در این مورد خاص تنها دو پیشامد متصور است احتمال شیر آمدن مساوی  مساوی است چون

این حکم را در مورد یک سکه خاص بررسی کنیم، باید بارها و بارها با آن سکه شیر یا خط کنـیم و تعـداد شـیرها را بشـماریم.     

 هد، به این ترتیب که:دنسبت دفعات آمدن شیر، برآوردی از احتمال شیر به دست می

 Pr 
 

 
 

 شیر 
 تعداد دفعات آمدن شیر

 تعداد کل پرتاب سکه



  

  

 

 11 آمار و روش تحقيق پيشرفته كمي و كيفي

ثبات است، اما هر چه تعـداد دفعـات شـیر یـا خـط کـردن       اگر تعداد دفعات پرتاب سکه کم باشد، این برآورد بسیار متغیر و بی

پیشامد ممکـن وجـود   اشکال باشد. در مورد سکه دو کند، البته اگر سکه بیمیل می 1/6افزایش یابد این برآورد بیشتر به سمت 

است و نیز ناسازگارند، چون در یک بار شیر یـا خـط    6/5دارد که این دو پی آمد جامعند، چون مجموع احتمال این دو مساوی 

 کردن وقوع هر دو پیشامد با هم ممکن نیست.

بین یک دسته ورق بیـرون   ورق بازی را در نظر بگیرید. اگر یک ورق از 15به عنوان دومین مثال، پیشامدهای ممکن آزمایش با 

پیشامد ممکن متصور است. احتمال بیرون آمدن ده خشت  15بکشیم، 
1
52

است. احتمال آمدن یک ورق با خـال خشـت    
13
52

 

 55دی اسـت کـه از   ورق با خال خشت وجود دارد و احتمال همه آنها نیز یکی است. آمدن خال خشـت رویـدا   55است، چون 

آمدن خال دل، خال پیـک و خـال گشـنیز. ایـن چهـار رویـداد بـا هـم          :پیشامد تشکیل شده است. سه رویداد دیگر عبارتند از

اسـت.   6/5تواند از یک خال باشد و نیز جامعند چون مجموع احتمال این چهار رویداد مساوی ناسازگارند چون هر ورق تنها می

تواند هم این باشـد و  ، چون یک ورق می«آمدن خال خشت»و « آمدن ورق ده»ار نیستند، مثلا رویداد بعضی از رویدادها ناسازگ

ها بررسی خواهیم کرد. در کل، رویدادها نتیجـه  هم آن. احتمال این قبیل حالات را در بخش بعدی یعنی بخش ترکیب احتمال

 از قبیل: های مختلف با آن مواجه هستیم،تجارب تصادفی است که در موقعیت

  است.« آمدن عدد فرد»آزمایش ریختن تاس، که یکی از رویدادهای ممکن 

  دسـت کـم   »اند؛ یکی از رویدادهای ممکن گیری شدهدهنده که در یک نظرسنجی نمونهرأی 166آزمایش با گزینش

 است.« کارنفر موافق حزب محافظه 566

  متوسط نمره افراد بالاتر از »ی ممکن این است که هارویداد اند؛آموز که سر جلسه امتحان نشستهدانش 16آزمایش با

 «.باشد 75%

  دست کم ده بیمار »شوند؛ یکی از رویدادهای ممکن این است که بیمار که با داروی جدیدی درمان می 56آزمایش با

 «.کاملا معالجه شوند

 درمانی، تحت ه از طریق عمل جراحی و گروه دیگر از طریق شیمیدو گروه نمونه مساوی از بیماران سرطانی، یک گرو

درمانی بیشتر تعداد بیماران بهبود یافته در گروه شیمی»اند؛ یکی از رویدادهای ممکن این است که درمان قرار گرفته

 «.باشد

هـا و بـا   هـا را بایـد از داده  الهای این چنینی معلوم نیست، این احتمهای نظری یا پیشینی در بسیاری از موقعیتچون احتمال

 مورد نظر برآورد کرد. یرویدادها ها و محاسبه نسبت دفعات وقوعمایشمشاهده پیشامدهای آز

 هاترکیب احتمال

های آن رویدادها توجه دارند؛ مـثلا،  پردازند معمولا به بیش از یک رویداد و به ترکیب احتمالهای بالینی میکسانی که به حرفه

بیشتر باشد و خواهری مبتلا بـه   86ای در سینه دارد مبتلا به سرطان باشد با این شرط که سنش از نکه زنی که غدهاحتمال ای

 سرطان داشته باشد.

مجموعـه   Sای است. طبق تعریف فضای نمونه (Venn diagramهای درك مفهوم احتمال، استفاده از نمودار ون )یکی از راه

دهـد. در  ای از این پیشامدهاست که رویداد موردنظر را تشـکیل مـی  مجموعه Aایش است و تمامی پیشامدهای ممکن یک آزم

دهند )سطح داخل دایره( را تشکیل می Aای از پیشامدها که رویداد نمودار ون، فضای نمونه )سطح داخل مستطیل( و مجموعه

مجموعه  Sشود نشان داده شده است. چون فضای نمونه نامیده می Aه متمم )سطح بیرون از دایره( ک Aیا « Aنه »و رویداد 

دهـد،  همه پیشامدهای ممکن است و یکی از این پیشامدها حتما رخ می Pr S 1       اسـت. بـر همـین منـوال چـونA  وA 
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دهـد  مجموعا فضای نمونه را تشـکیل مـی     Pr A Pr A 1    اسـت و در نتیجـه   Pr A Pr A 1    بـه ایـن ترتیـب .

 جامعند.هم ناسازگار و هم Aو  Aرویدادهای 

 

 و متمم آن Aنمودار ون رویداد 

 
 ـ  چندین رویداد مرکب را به راحتی می اسـت کـه بـه آن اجتمـاع     « Bیـا   A»ین آنهـا رویـداد   توان با نمـودار ون نشـان داد. اول

(Union)  رویدادهایA  وB ها آن را با نماد گویند و در نظریه مجموعهمیA B دهند. در این رویداد دسـت کـم   نشان می

 (Intersectionتراك )اسـت کـه بـه آن اش ـ   « Bو  A»دهـد. رویـداد مرکـب دوم، رویـداد     رخ می Bیا  Aیکی از رویدادهای 

Aگویند و آن را با نماد می Bو  Aرویدادهای  B دهند و به معنای آن است که رویـدادهای نشان میA  وB     هـر دو بـا هـم

Aرخ دهند. نمودارهای زیر،  B  را در دو حالت نشان داده است؛ یکی حالتی که اشتراكA B  تهی است و دیگری حالتی

Aکه اشتراك  B .تهی نیست 

Aرویداد مرکب  B 

 

 

 

 

A( اشتراك 5) B ( اشتراك 5)   تهی نیستA B  تهی است؛A  وB ناسازگارند 

 

توانند همزمان رخ دهند. بـر  وجود ندارد. یعنی اینکه این دو رویداد نمی Bو  Aای بین دو رویداد دوم هیچ همپوشانیدر حالت 

 های مرکب:طبق قاعده جمع احتمال

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

بایـد از جمـع    را Bو  Aآیـد، احتمـال اشـتراك    ، فصل مشترك آنها دو بار محاسـبه مـی  Bو  Aچون در جمع احتمال رویداد 

احتمال آن دو کم کرد تا  Pr A B  به دست آید. اگر رویدادهایA  وB    ناسازگار باشند جمع احتمال دو رویداد بـه شـکل

 آید.تر زیر درمیساده

     Pr A B Pr A Pr B  

 Aاست. گفتیم که همپوشی رویـدادهای    Conditiona Probabilityمفهوم دیگری را که باید توضیح دهیم احتمال شرطی

A، اشتراك آن دو رویداد است و آن را با Bو  B دهند. احتمال وقوع نشان میB  به عنوان رویداد دوم بسته به این است که

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

 Pr A | B ( در شکل قبل خواهیم داشت:5شود، نوعی احتمال شرطی است و با استفاده از نمودار )نوشته می 

 
 

 

Pr A B
Pr B | A

Pr A
 

 
 

 

Pr A B
Pr A | B

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

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

کشـیم و  گـردیم. یـک ورق از میـان دسـته ورق بیـرون مـی      ورق بـازی برمـی   15ها بـه مثـال   لبرای فهم بهتر قاعده جمع و ضرب احتما

بیـرون  »و رویـداد   Aرا بـا  « بیـرون آمـدن ده  »اگر رویداد خواهیم بدانیم احتمال اینکه ورق مزبور هم ده و هم خشت باشد چقدر است. می

نشان دهیم، آنگاه Bرا با « آمدن خال خشت Pr A 
4
52

و (ورق ده است 15ورق از  8چون )  Pr B 
13
52

ورق از خـال   55چون ) 

، پس(خشت است Pr A B 
1
52 

ها مع احتمالو در نتیجه براساس قاعده ج Pr A B /    
4 13 1 16

0 31
52 52 52 52

 . 

ایـم. مسـاله محاسـبه    ایم و هر دو را بدون اینکه نگاه کنیم در دسـت نگـاه داشـته   حال فرض کنید دو ورق از میان دسته ورق بیرون کشیده

ــر     ــد. اگ ــر دو ورق ده باش ــه ه ــت ک ــال آن اس ــداد  Aاحتم ــودن ورق اول»روی ــداد  Bو « ده ب ــودن ورق دو»روی ــاه  « مده ب ــد، آنگ باش

 Pr A 
4
52

و Pr B 
3
51

مانـد؛  ورق بـاقی مـی   15خواهد بود چون پس از بیرون کشیدن ورق ده اول، تنهـا سـه ورق ده در میـان    

 بنابراین:

     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   و احتمال اينکه آن دختر جوان برنامه مزبور را نگاه کند با اين فرض که دختر عمويش نیز نگواه موی   5

/0  :  است. احتمال اين را بیابید که 7

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

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

 کدام برنامه را نگاه نکنند.)ج( هیچ

اه باشد، آنگو « 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  . 

)الف(      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 دخترعمویش عبارت است از:

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

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

های اولیه در این مثال باید پس از مشاهده رفتار تماشای برنامه در دختر جوان و دخترعمویش تعیین گردد. احتمال يادآوری:

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

 اند آمده است:آنانی که واکسن نزده

 جمع اوریون نگرفته اوریون گرفته 

 229 211 21 کوبی شدهمایه

 212 12 11 کوبی نشدهمایه

 111 211 11 جمع
 

کودك به تصادف انتخاب شده » Vو رویداد « کودك به تصادف انتخاب شده اوریون گرفته باشد»آن است که  Mرویداد 

های فوق، پس براساس داده«. کوبی شده باشدمایه Pr V / 
119

0 476
250

و   Pr V | M / 
14

0 189
74

. 

همچنین  Pr V M / 
14

0 056
250

 . 

راه دیگرش این است که چون  Pr M 
74
250

 ، در نتیجه:

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

      
   

74 14
0 056

250 74
 

همچنین  Pr V | M / 
14

0 118
119

 کوبی شده باشد.، احتمال مبتلا شدن کودك به اوریون است با این شرط که مایه

 رويدادهای مستقل و وابسته

اند و دوقلو هـم  ک بیمارستان متولد شدهخواهیم بدانیم چقدر احتمال دارد وزن دو کودك که پشت سر هم در یفرض کنید می

 کیلوگرم باشد. این دو رویداد مستقلند چون رویداد دوم به هیچ وجه ارتباطی به رویداد اول ندارد. 1/5نیستند کمتر از 

ارت تاثیری نپذیرد یا به عب ـ Aاز وقوع یا عدم وقوع  Bشود که احتمال وقوع دانسته می Aهنگامی مستقل از رویداد  Bرویداد 

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

     Pr A B Pr A Pr B| A آید:تر زیر درمیبه شکل ساده 

     Pr A B Pr A Pr B 

باشند. همچنین  مستقل از هم Bو  Aاین فرمول در حالتی صادق است که دو رویداد    Pr A Pr A | B  خواهد بود چون

ها براساس قاعده دوم 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
. چون   Pr A | B / Pr A 0 مسـتقل از هـم    Bو  Aپس رویـدادهای   25

 نیستند.
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 تی برای محاسبه احتمالنمودار درخ

ای باشـد. بـه عنـوان    کند، به خصوص اگر آزمایش چند مرحلـه تر مینمودار درختی محاسبه احتمال رویدادهای مرکب را راحت

خواهیم رویدادهای تعداد فرزندان پسر را در سه نسل یک خانواده نشان دهیم و احتمال این رویدادها را نیـز محاسـبه   مثال، می

0/کدام از فرزندان دوقلو یا چند قلـو نیسـتند و احتمـال تولـد پسـر      کنیم که هیچتر کردن مساله فرض میادهکنیم. برای س 5 

0/است. )در واقع این احتمال اندکی کمتر از   است.( 5

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

0/در هر تولد مساوی  است. چون تولد هر کودك مستقل از تولد قبلـی اسـت، بـر طبـق قاعـده ضـرب احتمـال رویـدادهای          5

 مستقل:

 B) Pr BB / / /   0 5 0 5 0 Prو در پی آن25 (B 

 

 احتمالنمودار درختی 

 

 

 

 

 

 

 

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 آخرBو در پی آن125 (G 

 در نمودار هشت رویداد ممکن نشان داده شده است که این هشت رویداد هم جامعند و هم ناسازگارند. در نتیجه:

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

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

ع رویدادهای وابسته است یعنی اینکه برای به دست آوردن احتمال رویداد نهایی باز هم باید احتمال ها مشروط به وقواحتمال

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

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

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

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

 

 
 


2
6

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

  
   
  

4 2 4
6 5 15

 Pr)باختن جان( Pr)اندرو اتومبیل سالمی بردارد و جان اتومبیل بدون ترمز( 

   
    
   

4 3 2 3
6 5 4 15

 Pr)باختن مارك( Pr)اندرو و جان اتومبیل سالمی انتخاب کنند و مارك اتومبیل بدون ترمز( 

   
    
   

4 3 2 3
6 5 4 15

 Prکدام نبازند()هیچ 

آمـد قبـل   بینید جمع این چهار احتمال مساوی یک است. همچنین احتمال هر شاخه مشروط به وقـوع پـیش  که می طورهمان

 است.

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

نفر به اين بیماری مبتلا شده است. با يوک آزموايش سواده خوون میوزان       1 ساله و بالاتر، 10مرد  110از هر  1996

يابد، اما شديدا افزايش می PSAشود. در صورت وجود سرطان، مقدار گیری میهای خاص پروستات اندازهژنآنتی

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

از ایـن سـطح فراتـر     PSAبیمـاران مقـدار    %90ژن تعیین شده که در ین آنتیدر یک آزمایش تشخیصی، سطح خاصی برای ا

تر است )منفی بـودن آزمـایش(. تعـدادی از    از این سطح پایین PSAافراد سالم مقدار  %80رود )مثبت بودن آزمایش( و در می

 اند.نجام این آزمایش تشخیصی انتخاب شدهسال به تصادف برای ا 16مردان بالای 

( و در هـر کـدام از ایـن دو حالـت یـا جـواب       H( یا سالمند )Dطان پروستات هستند )ر)الف( افراد آزمایش شده یا مبتلا به س

هـای ایـن   شاخص (. نمودار درختی پیشامدهای مختلف را رسم کنید. احتمال هر یک ازN( است و یا منفی )Pآزمایش مثبت )

 ودار درختی را بنویسید و احتمال هر یک از پیشامدهای ممکن را حساب کنید و در کنار خط هر پیشامد یادداشت نمایید.نم
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 ( باشد چقدر است؟P)ب( احتمال اینکه جواب آزمون تشخیصی مثبت )

 ) Pr (D P) Pr H P /    
3 119

0 2058
400 600

 )Prمثبت شدن آزمایش
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 های تشخیصیآزمايش

کنند. پزشک غالبا اطلاعاتی در خصوص آزمون های تشخیصی برای تعیین بیماری اشخاص استفاده میپزشکان از آزمون

 ن دارد. مساله این است که:تشخیص و برآوردی از میزان شیوع بیماری در جامعه بیمارا

 احتمال بیمار بودن به شرط مثبت بودن آزمایش چقدر است، یا 

 .احتمال بیمار نبودن به شرط منفی بودن آزمایش چقدر است 

 رویداد وضعیت بیماری و رویداد جواب آزمایش

 
 

، «فقـدان بیمـاری  »مـتمم آن یعنـی    Dو « وجود بیمـاری »رویداد  Dایم. این وضعیت را در شکل بالا با نمودار ون نشان داده

T و « مثبت بودن آزمایش»رویدادT  است و بالاخره « نتیجه بودن آزمایشمنفی بودن یا بی»متمم آن یعنیS  فضای نمونه

 رت است از:جمعیت موردنظر است. بنابراین شیوع بیماری عبا

 Pr D  

که در واقع احتمال آن است که فرد به بیماری مبتلا شود در هنگامی که هیچ اطلاعات دیگری از آن فرد در دسترس نباشد. 

 همچنین:

آزمایش( Sensitivityنسبت افراد بیماری که جواب آزمایششان مثبت بوده است = حساسیت ) Pr T | D  

 تعداد افراد مبتلا به بیماری در گروه تعریف شده

 تعداد افراد گروه تعریف شده



   

 

 

 19 احتمالات

آزمایش( Specificityنسبت افراد سالمی که جواب آزمایششان منفی بوده است = دقت ) Pr T | D  

گیرشناسی )اپیـدمیولوژیکی( و  این مقادیر هرگز از پیش معلوم نیستند و باید آنها را برآورد کرد. شیوع را از طریق مطالعات همه

ای از افرادی توان با استفاده از گروه نمونهکنند. حساسیت و دقت را میاز بیماران برآورد می یا گاهی با بررسی فهرستی طولانی

که وضعیت بیماریشان معلوم و مسجل است به بهترین نحو برآورد کرد. اما برای اینکه وضعیت بیماری آنها بر ما معلوم شود بـه  

نین آزمایشی وجود دارد. نبـود چنـین آزمایشـی بـه عـلاوه خطـای       آزمایش امتحان شده و معتبری نیازمندیم و به ندرت نیز چ

 شود.برداری، موجب ایجاد خطا در برآورد حساسیت و دقت مینمونه

 

 نمودار درختی مربوط به حساسیت و دقت و شیوع

 
 

 مراحل چهارگانه اجرای آزمون آماری به ترتیب زیر است:

( فرضیه صفر 5 H0 شود.ورد یکی از پارامترهای جامعه طرح میدر م 

 رد شود. H0شود که شود. این فرضیه وقتی پذیرفته می( پیشنهاد میAH( فرضیه مقابل یا فرضیه پژوهش )5

ار استاندارد شده میانگین یا نسبت یا تفـاوت نمونـه   شود. این آماره مقدهای نمونه محاسبه می( آماره آزمون با استفاده از داده5

 آید:  است که به صورت زیر به دست می tیا نمره  zاست و این همان نمره 

 آماره آزمون 

 

 H0 ای از مقـادیر آمـاره آزمـون اسـت کـه بـا      شود. این ناحیه شامل مجموعه( تعیین میRejection Region( ناحیه رد )8

 مغایرت دارد و متضمن رد آن است.

« داریسـطح معنـی  »است و احتمال اینکه یک مقدار در ناحیه رد قرار گیرد  tیا  zناحیه رد معمولا ناحیه دوم یا دنباله توزیع 

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

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

/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

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

 نکرده است. اين فرضیه را آزمون کنید.

 دو ادعا مطرح است:

)الف( این دارو اثری در ضربان قلب ندارد    66 . 

 ای مشاهده شدهآماره نمونه –مقدار فرضیه صفر 

 )برآورد( خطای معیار آماره



  

  

 

 11 آمار و روش تحقيق پيشرفته كمي و كيفي

دهد )ب( این دارو میزان ضربان قلب را افزایش می   66 . 

 شود:ادعای )الف( به عنوان فرضیه صفر گرفته می .(5مرحله )

H : 0 66 

 شود:(: ادعای )ب( به عنوان فرضیه پژوهش یا فرضیه مقابل گرفته می5مرحله )

AH : 66 

xن فرض، میانگین نمونه شود و براساس همیفرضیه صحیح انگاشته می H0در روش آزمون فرضیه،  68 شـود  استاندارد می

 گیرد یا نه.قرار می داری تا معلوم گردد که آیا این مقدار در ناحیه رد با سطح معنی

x(: 5مرحله ) 68 آید:می است و با استاندارد کردن آن، آماره آزمون به دست 
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0/را مساوی  (: مقدار 8مرحله ) گیریم. چون فرضیه مقابل می 05 66 گویند. ناحیـه رد در  است آزمون را یک سویه می

zشکل زیر نشان داده شده و مقدار  /1 zبه این دلیل انتخاب شده که سطح زیرمنحنی در سمت راست  645 /1 برابر  645

/0  است. 05

 

xاست که  zاین منحنی توزیع مقادیر 
z

n




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

0/گیرد. بنابراین آماره آزمون در سطح می ه گیـریم ک ـ کنـیم و نتیجـه مـی   رد مـی  AHرا به نفع  H0دار است. پس معنی 05

 داروی موردنظر متوسط ضربان قلب را افزایش داده است.

 

nنمونه با  sبایست مقدار آن را از روی مقدار یعنی انحراف معیار جامعه معلوم نبود، می اگر در این مثال،  1  درجه آزادی

zاینجا دیگر مقدار معادل  برآورد کنیم. در /1 1/برابر  tدر جدول  645  است. 658

 نکاتی در مورد آزمون آماری

  سطح معناداری یا   کنـد. مـثلا اگـر در مثـال پیشـین      ، ناحیـه رد را تعیـین مـی/ 0 باشـد، ناحیـه رد، مقـادیر     01

z /2 دار نیسـت و  خواهد بود. این ناحیه در شکل زیر نشان داده شده است. در این مورد، آماره به دست آمده معنی 33

 داری رد کرد.توان فرضیه صفر را به طور کامل مستدل در این سطح معنیبنابراین نمی

 


