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 دمهمق
ه هستن و چرا مهم هستند. خب، اگ یازتون سوال شده که آمار و احتمال چ یلیمطمئنم خ

 دکننیمک مچراغ قوه هستن که به ما ک هیآمار و احتمال مثل  م،یبد حیساده توض یلیخ مهیبخوا
رست د ماتیو تصم میببر یکه مهم هستند پ ییزهاین، به چاپر از اطلاعات اطرافم یایدر دن

بلد هستند.  یاضیشم چقدر خوب رشآموزان کلاس دانش مینیبب مهیخوایم دیکن رضف.میریبگ
. در عوض، رهیگتوق یلیکار خ نیاما ا م،یتست بد کیبه  کیآموزان رو همه دانش میتونیم
کل کلاس  یبرا یاجهیو با استفاده از آمار، نت میاز کلاس رو تست کن کگروه کوچ هی میناتویم

باران  دنیحتمال بارا میبفهم میخوایمثلا م ای.ترقیو هم دق ترهعیکار هم سر نی. امیاریبدست ب
احتمال  ،یگذشته و مشاهدات فعل یبا استفاده از اطلاعات هواشناس میتونیفردا چقدر هست. م

اقع، آمار و و درنه. ای میکه چتر بردار میریبگ میو براساس اون تصم میباران رو حساب کن دنیبار
و د نیاطرافمون. به کمک ا یایدن دنیفهم یهستن برا یو علم یمنطق یلیراه خ هیاحتمال 
بهتر  ماتیماطلاعات تص نیو با ا میکن ریو تفس لیتحل ،یآوراطلاعات رو جمع میتونیمبحث م
 ،یمثل پزشک هانهیاز زم یلیآمار و احتمال در خ د،ینیبیکه م همونطور.میریبگ یترو عاقلانه

و  هیپا میفاهمکتاب، قراره با  نیروزمره ما کاربرد داره. در ا یدر زندگ یحت اقتصاد و ،یمهندس
رو به  میمتنوع، مفاه یهانیها و تمر. در هر فصل با مثالمیآمار و احتمال آشنا بش یکاربرد

وزمره و ر یابزار قدرتمند در زندگ نیاز ا میتا بتون میکنیم یصورت ساده و قابل فهم بررس
 یکاربرد وشما جذاب  یامار و احتمال برا ت،ی. مطمئنم که در نهامیستفاده کنبعد ا یهادرس

  !میرو شروع کن یسفر علم نیبا هم ا دیایخواهد شد. ب
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  اول بخش

 آمار مبانی

 اول فصل

 روزمره زندگی در آن کاربردهای و آمار معرفی 
 

 یآمار ینیبشیپ یهاروشبا  ییآشنا ندهیآ یها در نگارشنقش شگرف داده
هستند  یقطعات پازل ییها، گوداده نیگوناگون و پراکنده است. ا یهاامروز، سرشار از داده یایدن

 یدانش آمار ان،یم نی. در اکنندیم میما ترس یرا برا ندهیاز آ یریکه با کنار هم قرار گرفتن، تصو
کند. به طور یم فایا یآت یروندها ینیبشیها و پداده نیا ریدر تفس یدیکل ینقش ،یو احتمال

از  قیدرک عم ازمندیاست که ن یندیفرا ،یآمار یهابا استفاده از داده ندهیآ ینیبشیپ ،یکل
 است. یمختلف آمار یهاها و استفاده از روشپنهان در داده یالگوها

تکرار شونده در  یالگوها ییشناسا نده،یآ ینیبشیپ یها برااز داده یریگبهره یهااز راه یکی
گذشته،  یهافروش محصولات در سال یهاداده یبا بررس توانیمثال، م یگذشته است. برا

 ،یزمان یسر یهالیراستا، تحل نی. در اافتی ندهیآن محصول در آ یتقاضا برا زانیرا در م ییالگو
. رودیار مشمها بهدر داده داریپا ای یکاهش ،یشیافزا یکشف روندها یقدرتمند برا یابزار

روش  نیزد. ا نیرا تخم ندهیآ یدادهایها، احتمال وقوع روداده عیتوز یبا بررس توانیم ن،یهمچن
 .دهدیارائه م ندهیارزشمند در مورد آ یمختلف، اطلاعات عیبا در نظر گرفتن احتمال وقوع وقا

 یبا بررس ،ینویرگرس یهااست. مدل یآمار یهااستفاده از مدل ،ینیبشیپ یهاروش گرید از
مثال، با  یبا دقت بالا ارائه دهند. برا ییهاینیبشیپ توانندیمختلف، م یرهایمتغ نیارتباط ب

فروش را  زانیبر م رهایمتغ ریو سا غاتیتبل ها،متیق ریتاث توانیم ،یونیاستفاده از مدل رگرس
 ندهیآ یروندها ینیبشیپ ی، براARIMA یهامانند مدل ،یزمان یسر یهاکرد. مدل ینیبشیپ

و  ییرا شناسا ییالگوها توانندیها ممدل نیگذشته، ا یهاهستند. با استفاده از داده دیمف اریبس
 یآمار یهاروش نده،یآ ینیبشیدر پ ن،یهمچنکنند. ینیبشیرا پ ندهیالگوها، آ نیبا استفاده از ا

ها، با روش نی. اروندیار مکبه یمصنوع یعصب یهاو شبکه نیماش یریادگیمانند  یترشرفتهیپ
ها را کشف کنند. و پنهان در داده دهیچیپ یالگوها توانندیکه دارند، م ییبالا یقدرت محاسبات
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 ینیبشیپ ایبازار سهام  یروندها ینیبشیمثل پ تر،دهیچیپ یهاینیبشیدر پ ژهیبو ها،کیتکن نیا
 موثر هستند. اریبس ،یبارندگ زانیم

 یخوردار است. عواملبر ییبالا تیاز اهم زین ندهیبر آ رگذاریا، توجه به عوامل تاثهروش نیکنار ا در
بگذارند و  ریتاث هاینیبشیبر پ توانندیم ،یطیمح ای یاسیس ،یاجتماع ،یاقتصاد راتییمانند تغ

 یهالیتحل اراست که در کن یضرور ل،یدل نیساده را با خطا مواجه سازند. به هم یهاینیبشیپ
 ینیبشی، پطور خلاصه بهلحاظ کرد. هاینیبشیدر نظر گرفته و در پ زیعوامل را ن نیا ،یآمار

 ،یمختلف آمار یهابا روش ییآشنا ازمندیاست که ن یندیفرا ،یآمار یهابا استفاده از داده ندهیآ
در  واندتیم ند،یفرا نی. درک ااست ندهیبر آ رگذاریو توجه به عوامل تاث یسازها، مدلداده لیتحل

 …و  یمهندس ،یها مانند اقتصاد، علوم پزشکاز حوزه یاریدر بس کیاستراتژ یهایریگمیتصم
 یریگبهره یبرا یدیکل ،یآمار یهاروش حیو کاربرد صح قیکند. درک عم فایا مهمی نقش

 یدگیچیبا وجود دقت و پ ،ینیبشیاست. اما در هر حال، پ ندهیآ ینیبشیپ یها برامناسب از داده
 همراه است. تیاز عدم قطع یها، همواره با حدودمدل

 تحولات ریس شینما یزمان انتخاب نمودار مناسب برا ینیآفرنقش
پنهان  یا و الگوهارونده لیدر فهم و تحل یاتیها نقش حداده شیقلمرو آمار و احتمال، نما در

 کی راتییغت شینما یسب براانواع گوناگون نمودارها، انتخاب نمودار منا انی. از مکندیم فایا
 است. گرلیدقت و درک تحل کنندهنییو تع یاتیح یدر طول زمان، امر ریمتغ

انتخاب نمودار  یبرا یاساس یازهاینشیپ ،یو دامنه زمان ریها، نوع متغداده تیماه قیدق یبررس
 باشند،یخاص خود م ینمودارها ازمندیو گسسته هر کدام ن وستهیپ یرهای. متغباشندیمناسب م

ه ب ،یخط نموداراست. ریمس نیگام نخست در ا ،یمورد بررس ریمتغ تیمنظور درک ماه نیبد
 اریبس هنیدر طول زمان، گز وستهیپ ریمتغ کی راتییتغ شینما یابزار قدرتمند، برا کیعنوان 
 را از ریکامل متغت رینمودار، به وضوح س نیشده در ارسم ینزول ای یاست. خطوط صعود یمناسب

 شینما تیقابل لیدل هنوع نمودار، ب نی. ادهندینشان م یمورد بررس یبازه زمان انینقطه آغاز تا پا
مختلف است.  یدهارون سهیمقا یکارآمد برا ی(، ابزارزیمتما ی)با خطوط ریمتغ نیزمان چندهم

 نی. با اهددیمرا ارائه  راتییاز تغ یشتریب اتیجزئ ،ینمودار خط یرو یااستفاده از نقاط داده
حد رنج ببرد و درک  زا شیب یغاز شلو یها، ممکن است نمودار خطداده یوجود، در حجم بالا

 را دشوار سازد. دهیچیپ اتیجزئ

نوع نمودار، ارتفاع  نیها در طول زمان است. در اداده شینما یبرا گرید یانهیگز ،یالهیم نمودار
 سهیمقا ینمودار، برا نیمشخص هستند. اگرچه ادر هر زمان  ریدهنده مقدار متغنشان هالهیم

 راتییمداوم در تغ یالگوها تواندینم یمختلف کارآمد است، اما به خوب یدر نقاط زمان ریمقاد
 یجداگانه برا ریبه نشان دادن مقاد ازیکه ن یدر موارد یالهیبگذارد. نمودار م شیرا به نما ریمتغ

 ینشان دادن روندها یجود دارد، موثر است، اما براو ریآن مقاد یسهیمشخص و مقا یهازمان
 یبرا زین ینردبان نمودار.دیآیبهتر به شمار م یانهیگز ینمودار خط رات،ییو هموار تغ وستهیپ

که از  یانمودار با استفاده از نرده نیدر طول زمان کاربرد دارد. ا ریمتغ کیتحولات  ریس شینما
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در زمان  ریمتغ راتییاز تغ یواضح ریتصو کند،یم یرا ط ریدار متغمق نیمقدار تا بالاتر نیترنییپا
در طول  ریمتغ کیکاهش  ای شیافزا درون شیدر نما ژهیونوع نمودار به نی. ادهدیبه دست م

 ینمودارها، نمودار پراکندگ نیبر ا علاوه.دیآیبه کار م ،ینزول ای یزمان، به سبب خطوط صعود
رسم شده در  یهاکار رود. نقطهدر طول زمان به ریمتغ کی راتیین تغنشان داد یبرا توانیم زین

 نی. اگذارندیم شیبه نما ریها را در مختصات زمان و مقدار متغداده تیموقع ،ینمودار پراکندگ
 تواندیروش م نیموثرند. ا اریو زمان، بس ریمتغ نیبروابط  صیو تشخ رهایمتغ سهینمودارها در مقا

 دیمف راتییتغ شینما یهستند، برا رمنظمیو غ یناگهان راتییتغ یها دارادهکه دا یدر موارد
انتخاب  ت،ینها درمخاطبان ممکن است دشوار باشد. یبرا یکل یوجود، درک روندها نیباشند، با ا

و وضوح  ،یسادگ سه،یدارد. مقا یها بستگداده تیو آگاهانه از ماه قینمودار مناسب به درک عم
. هر نمودار با توجه به ندیآیدر انتخاب نوع نمودار به شمار م یمهم یفاکتورهاها، داده شینما

 راتییتغ ریس ریدر تفس یندخاص، ابزار قدرتم یادر برهه تواندیمنحصر به فرد خود، م یهایژگیو
 در طول زمان باشد. ریمتغ کی

 روزمره یو مد در بافت زندگ انهیم ن،یانگینقش پنهان م
و مد به  هانیم ن،یانگیهمچون م یآمار میدرک مفاه ،یو پر از اطلاعات امروز دهیچیپ یایدن در

که ظاهراً  م،یمفاه نی. امیبنگر ترقینقادانه و عم یدیاطرافمان با د یهاتا به داده کندیما کمک م
 دییای. حال، بکنندیم فایروزمره ما ا یهایریگمیدر تصم یاتیح ینقش رسند،یبه نظر م یانتزاع

 تیاز مرکز یدکه نما ن،یانگیم.میروزمره بپرداز یدر زندگ میمفاه نیپنهان ا یکاربردها یبررس به
درآمد  زانیم دیخواهیم دیر کنما کارکرد دارد. تصو یزندگ یهااز حوزه یاریها است، در بسداده

از  یلک یریدرآمد، تصو نیانگی. با محاسبه مدیشهر را محاسبه کن کی یهامتوسط خانواده
محاسبه  یابر نیانگی، از میمال یها. در حوزهمیآوریآن منطقه را به دست م یاقتصاد تیوضع

 نیانگیم ،یک. در علم پزششودیاستفاده م یگذار هیبازده سرما ایسهام، نرخ سود و  متیمتوسط ق
مت جامعه روند سلا لیو تحل یمختلف، به بررس یهاتیقد و وزن در جمع ایقند خون، فشار خون 

عملکرد  یابیارز آموزان،دانش یلیتحص شرفتیدر نظارت بر پ نیانگیتر از آن، م. مهمکندیمک مک
دارد.  یاسنقش اس یخیتار یهابا توجه به داده عیوقا ینیبشیپ یسازمان و حت کیپرسنل در 

کمک  طیشرا ترقیو عم ترقیبه ما در درک دق نیانگیاز م حیدر هر صورت، درک و استفاده صح
 .کندیم

تر از کوچک، مقاوم ایبزرگ  دایشد یهاهاست که نسبت به دادهداده عیتوز یانینقطه م انه،یم
شهر را مشخص  کیها در خانواده تیدرآمد اکثر تیوضع میخواهیم دیاست. تصور کن نیانگیم

که  نییپا اریبس ایبالا  اریبس یهادرآمد ریتا از تأث کندیبه ما کمک م انهیحالت، م نی. در امیکن
و  یاقتصاد یهالیدر تحل انهی. ممیقرار دهند، اجتناب کن ریرا تحت تأث نیانگیم توانندیگاه م

دارد. مثلاً در مطالعه  یاپرت باشند، نقش برجسته داًیشد ریها شامل مقادکه داده یزمان ،یاجتماع
ارائه دهد. در  ردمم تیراکث تیاز وضع ترقیدق یریتصو تواندیم انهیجامعه، م کیاموال در  عیتوز
کارکنان را  تیبه ما کمک کند تا رفتار اکثر تواندیم انهیم ،یکار یهادر مجموعه ییکارآ یابیارز
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شاخص  نیها دارد. اتکرار را در مجموعه داده نیشتریاست که ب یاداده مد،.میدرک کن یبه درست
محصول  کی یتقاضا برا یل، در بررسکاربرد دارد. به عنوان مثا یمرتبط با فراوان یهالیدر تحل

 کیتقاضا را داشته است. در  نیشتریکه کدام محصول ب دیگویفروشگاه، مد به ما م کیخاص در 
 نیاشاره کند. ا خرندیاز آنها م شتریب انیکه مشتر ییهابه نوع لباس تواندیفروشگاه لباس، مد م

 یدر بررس نیاست. مد همچن دیمف دیتول یزیرفروش و برنامه یهایریگمیتصم یدانش برا
 یدارد. مثلاً در بررس یقابل توجه ییکارا ت،یجمع نیها در بطعم ایها و ها، مدلرنگ تیمحبوب

ها و درباره رنگ یریگمیمدرسه در تصم رانیبه مد تواندیآموزان، مد مرنگ مورد علاقه دانش
 مدرسه کمک کند. طیمح یطراح

 نیبرد. ا ید پو م انهیم ن،یانگیم میمفاه قیدرک عم تیتوان به اهم یکاربردها، م نیتوجه به ا با
قرار  یتر مورد بررسقادانهن یرا با دقت و تفکر یتا اطلاعات آمار کنندیها به ما کمک مشاخص

و درک  هایریگمیبه بهبود تصم تواندیسه شاخص، م نیها با کمک اداده لیو تحل یابی. ارزمیده
ا در رروزمره، ما  یدر زندگ میمفاه نیکاربرد ا یمک کند. درک چگونگک تیواقع ترقیعم

 .کندیم تیبهتر هدا یهایریگمیمختلف به سمت تصم یهاتیموقع

 یهمبستگ افتنی یبرا یآمار یهابا روش ییها در کشف روابط پنهان آشنانقشِ نقشه
 رها،یمتغ نیب کشفِ ارتباط ،یاه. اما گشودیم افتیاطرافمان، اطلاعات به وفور  دهیچیپ یایدن در

قدرتمند  یاناست. آمار، به عنوان زب لیتحل یهاو روش قیدق یابزارها ازمندیاست که ن یچالش
از  ر،یدو متغ نیب ی. درکِ همبستگکندیم فایا یاتیح یروابط پنهان، نقش نیدرک ا یبرا

 رامونمانیپ یهادهیفهم بهتر پدو  ینیبشیبه ما در پ تواندیاست که م یآمار میمفاه نیتریادینب
 کمک کند.

را  ریدو متغ نیب یرابطه خط زانیم ،ی. همبستگمیبپرداز ترقیدق یبه مفهوم همبستگ دیبا ابتدا،
کلاس با  کیآموزان در باشند تعداد دانش یدر ابعاد مختلف توانندیم رهای. متغکندیم فیتوص

. مهم ونساعت مطالعه با نمره آزم زانیم یحت ای ،یبا عملکرد کشاورز یبارندگ زانینمرات آنان، م
 رییها، با تغاز آن یکیدر  رییتغ ایاست که آ نیباشند؛ مهم ا یکم ای یفیک رهایمتغ نیکه ا ستین

وجود  یهمبستگ یبررس یبرا یمتعدد یهاروش.ریخ ایهمراه است  یگریدر د ینیبشیقابل پ
و  نیاز پرکاربردتر یکی. شوندیانتخاب م ل،یدف تحلو ه رها،یدارند که با در نظر گرفتن نوع متغ

نشان داده « r»که با حرف  ب،یضر نیاست. ا رسونیپ یهمبستگ بیها، ضرروش نیترساده
 ریدو متغ نیمثبت ب یهمبستگ دهندهمثبت، نشان« r»است. مقدار  1تا + 1 نیب یعدد شود،یم

همراه است. مثلاً در مثال  یگرید در شیبا افزا رها،یاز متغ یکیدر  شیافزا یعنیاست؛ 
 ،یمنف« r»نمره در ارتباط باشد. مقدار  شیساعت مطالعه با افزا شیآموزان، ممکن است افزادانش

با کاهش در  ،یکیدر  شیفزاکه ا یمعن نیبد دهد؛یرا نشان م ریدو متغ نیب یمنف یهمبستگ
 یو کمبود محصول کشاورز یدگبارن زانیم نیهمراه است. به عنوان مثال، ممکن است ب یگرید

 یدهنده فقدان همبستگبه صفر، نشان کینزد« r»وجود داشته باشد. مقدار  یمنف یهمبستگ
مناسب است.  یکم یرهایمتغ یفقط برا رسونیپ یهمبستگ بیضر اما.رهاستیمتغ نیب یخط
 ،یگرید یهاروش ،یو کم یفیاز ک یبیترک ای یفیک یرهایمتغ نیب یهمبستگ یبررس یبرا
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ها، با در نظر گرفتن رتبه روش نی. اندیآیو کاندال، به کار م رمنیاسپ یهمبستگ بیهمچون ضر
 .کنندیم یابیرا ارز رهایمتغ نیها، ارتباط بداده بیترت ای

. ستین یو معلول یّوجود رابطه عل یلزوماً به معنا ،یدر نظر داشت که وجود همبستگ دیبا
. گذارندیاثر م ریباشد که به طور همزمان بر دو متغ یگریداز عوامل  یممکن است ناش یهمبستگ

ما عوامل ساعت مطالعه و نمره آزمون وجود داشته باشد، ا نیب یمثال، ممکن است همبستگ یبرا
ها و نوع هداد عیتوز ن،یهمچنباشند. لیرابطه دخ نیدر ا زین زهیهوش و انگ زانیمانند م یگرید

مثال،  ی. برابگذارد ریتاث یهمبستگ بیضر ریبر انتخاب و تفس ندتوایم زین ریدو متغ نیارتباط ب
 جینتا ،یستگمختلف همب یهاداشته باشند، ممکن است روش ینرمال ریغ عیها توزاگر داده

 را ارائه دهند. یمتفاوت

 لیهاست. تحلکشف روابط پنهان در داده ریقدم در مس کیفقط  ،یهمبستگ یبررس ن،یبنابرا
 یضرور رهایمتغ نیفهم کامل روابط ب یبرا گر،یو در نظر گرفتن عوامل د ترقیمدرک ع تر،قیدق

 میروابط ترس نیا یبررس یرا برا یمختلف یرهایمس میتوانیم یآمار یاست. با استفاده از ابزارها
همچون  ،یکیگراف یهاروش ارائه.میابیاطرافمان دست  دهیچیپ یایتر از دنجامع یو به درک مینک

هتر ارتباطات بارائه دهد و به فهم  رهایمتغ نیب یاز همبستگ یدارید تواندیم ،یراکندگنمودار پ
ها با دقت آن خاص خود را دارا هستند و انتخاب یهایژگیها، وروش نیاز ا کیکمک کند. هر 
 .ردیگیها صورت مداده طیو توجه به شرا

 یامدرسه یِآمار یهامزاحم در پژوهش یرهاینقشِ کنترلِ متغ
 ایدو  نیباط بهدف ما اغلب کشفِ ارت ،یادر سطح مدرسه ژهیوبه ،یآمار یهاپژوهش یایدن در

است بر  نقش دارند که ممکن یمورد بررس دهیدر پد زین یگریاست. اما، عواملِ د ریچند متغ
 "حممزا یرهایمتغ"عوامل، که به عنوان  نی. اها را دچار انحراف کنندبگذارند و آن ریما تاث جینتا

الشعاع مورد نظر را تحت یرهایمتغ نیب یممکن است درک ما از روابط واقع شوند،یشناخته م
 نیکنترل ا و ییشناسا ،یآمار یهادر پژوهش یدیکل یهااز مهارت یکی ن،یقرار دهند. بنابرا

 مزاحم است. یرهایمتغ

 رایز شود،یدوچندان م ،یامدرسه یآمار یهادر پژوهش ژهیومزاحم، به یرهایکنترل متغ تیاهم
درباره  یادر مطالعه بگذارند. مثلاً، ریتاث جیبر نتا توانندیم یعوامل مختلف ،یآموزش یهاطیدر مح

 نهیشیپ حِشامل سط توانندیمزاحم م یرهایآموزان، متغبر نمرات دانش دیجد سیروش تدر رِیتاث
 یشخص یهایو توانمند زهیانگ زانیم ،یقبل یهاآموزش تِیفیآموزان، کدانش یلیتحص

کنند و در صورت  فایآموزان اشدر نمرات دان ینقش مهم توانندیعوامل م نیآموزان باشند. ادانش
 مطالعه را مخدوش کنند. جینتا توانندیگرفته شدن، م دهیناد

ها، روش نیاز ا یکیوجود دارد.  یمختلف یهامزاحم، روش یرهایمتغ ریاز تاث یریجلوگ یبرا
کنترل  یاگونهرا به طیپژوهشگر شرا ،ینوع طراح نیاست. در ا "یشیآزما یهایطراح"اده از استف

 توانیمثال، در پژوهش فوق م یرا به حداقل برساند. برا یعوامل خارج ریتا تاث کندیم


