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، ت ا ي ض ا ي ، ر ر ا م س و آ ي ر د ت

٠ور٠ ديويد ‘جورجكاب

ى ترجمة ب جت ، م ى عل ج سم كن وحيدى|صل محمدقا

ه مارىتفكرآ ىتفكر با تغاوتى ب ص ت نقش دارد؟ ريا ضيا ت؟ ريا س جي  درآمار

ر از اكر ما ى محتواى آ ض ى آن از عقلانى جوهرة جه بزداييد، ز آن ريا باق

اذد؟٠س

ى ‘مىآ.بد زير در أنجه در ا اين به بمخهاي ه ت ر به ز آنها ٠كرد ٠اةئ ب

ط مثالها از دذباله|ى ى كه م٠مىدهي رب وة از جشم|ذد|ز ج عمل تي  آمارى ز

ن مىدهذد. ت٠بهدس صاً و كار، اين صم صو ر مح از برخى به مقاله، يايان د

ت نتايج ح س برى ب ر. رماآ ذدر. ا ت  ٠مىكذيم ا

ى نظرى مقدمه: .١ جمال ر به ا ك ف ر أمارى. ن ما ى آ خدا  شا

شناختى ش روثرء دان ز ش بزى آن وجود اسمت. ا ت خود س ه ني ك  بزى بل

جم ى مجموعه! كه اسعت اين س ر بزى ابزرها و ها ايده از من  به دادءها با كا
ه خ ا ى ث ى ها م ر عل ك د ازئه دي ن ز .ك ن به نيا خه جني ش ى1شا دان ز ى ا ش  نا

ئ؛ذغببت ١دودف 7غ٠ح\ ١ج ((همه از ت. ١اا٠١جديت س زد ا  دارند. تغاوت هم با ان

ى نتايج ها ري زكي دا ن ر ا ر J مك j j( ى رد ن واحد، ن سا ك د. ي ن ست ر ني ى د  برخ

ى موقعيتها، م خوا م ى موارد هي ر ز غيرعاد د1 انبوه هاى تود د ا د دا ها٠ز يي

ر كنيم. ى د هاي ر موقعيت ك ر روى 'بمركز‘دي ج تفيي تا ت ن ها ري ي ك . ز دا ذ  ٠وكا ٠ا

هيم ت به مربوط زميذهاى دربرإبرنوفه ز ذ٠ذغلام اترإت مىخوا إ يي ف  نردى ت

سا شكا آ ر بزى رهايى بز را آما م.٠ز. ر ه٠ سست د به دادءها با كا ك هد  جا همه ىد

ها تفييرينيرى حاضربودن رآن ط د حو ت. شده مل س  ا

ش ١. ١ ن. نق و ض ى. تمركربرروى م ر ريني ى٠ب تيي ع د ر و ى محتواى ط ص خا

ه به ك هد ىد م ر ما ت خود ز I ز آن اً ضيا ر و ريا ى علوم ديك ض زد مجز ريا  ٠مىسا

ت صرف محتواى از بيش جيزى اما س ى تفكر از ز آمارى تفكر كه ا ض  ريا

ست، تفكر از متغاوتى نوع نيازمند ر آما مىكذد. متمايز  فغط ١م٠د\د زيز ا

د ءد\ دا \ ستن ها ن ئ آن ءد\د ن ط ٠ههل\ ١٠\ و ه د هف ن ت ٠ه

1. om nipresence of variability

متناهى دنبالة نمودار وقتى .٢\ذدوو( (\ز ٠١ ١س\ل

)٢٢١١١٣, ٣٣١٣٧١۶١٨,٢۵ ,٣١۵(

سم ود ر ن اما ٠مىدهد نثان ز معشخصى لكوىا )١ (ثكل ث  و اعداد اي

ت در بدانيم. ز آنها مضمون آنكه مكر رند ندا اهميتى و معنى الكو  اين حقيق

در بعد ماه جند تا ١ ۶ ٩ ٢ فورية از كه صسند فزدى ا نههاما كل تعداد اعداد
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ت، ضا س/جورج و ‘آمار با ب تدر ٣۵ور٠ ديويد ‘كا

س ناحية سك سا ماساجوست، ايالت ا  نمولار ثدءاند. جادوئرى به متهم ر

ن ز ها زدن اتهام از موج دو ١ شكل ض نقطة كا٠ي با كه ىدهد٠ نثا ض  ح

ن در سنا  ود٠مىث معذىد|رتر ١ شكل الكوى ثده!ذد. جدا هم از ١۶٩٢ تا

ى  در )١بيشاب (بريجت شده محكوم جادمر اولين زدن دار بدانيم كه٠وف

 در عدام ! ولين I همشياوينندة ثر I تصرر .ست I كرفته صورت ١۶٩٢ زوئن ١ ٠

جكا جامعة ت ) دنورز (حالا سيلم دهكدة كو ت سخ  موم دومين اما .نيس

ود مطوم جنين جز؟ اتهامات ىت  ساكنان عليه اول موج هاى زدن تهام ! كه م

ش هر و سيلم، شهر سيلم، دهكدة  كرنته صورت زآنها I مجاوربجزيكى شهر ش

زشهرهاى Iديكر يكى ساكنان عليه ها زدن اتهام اكثريت دوم. موج در است؛

ه صورت اندوور يعنى مجاور، ت ى توضح ]۴و٣ما[ مناح است. ون در زياد

ر آنجه مورد هذد انتابه اتفاق ووراند شهر د ىد م و اين ولى ٠ذ ك  آنجه با همزه ال

م مضمون از ذي ىد| ل م ت ز مماجز از بحشى حداق جالبى رسشهاى و حكاي

ح ز د.٠ ط ك ى

ت مثار اين جند هر ج تقريبا نحس  ملاحظة ندارد، رياصى محتواى ه

ش نمونة آن، مضمون و لكو ا بين متقابل تأثير ت I آمارى تفكر تفسيرى بخ  .س

 دوتوزع ميانكينهاى بزرى آزمون ‘سسارمتغاوت أشناترازنوعى مثالى بزى

بكيريد. نظر در ز نرمال

ا١ ٢ ١هثاز ى ف دل  متضمن استانداردى مدل نرمال. ميانكينهاى مقايسة بزى م

 بكيريد: نظر در iid( )1( همتوزبع مستقل تصادفى متغيرهاى از مجموعه دو

)Ym iid AT(/ir ,،7r ,٠ ٠ Y \ ,Yh٠ )t ١<Xn iid 7V(m١١ 

همىشود نتيجه و < ك ر  زى بسنده آوآمارءهاى = x;;ت;ا د

ها بزى مشابه ذتيجه|ى هستند. ٠٢١ و 11\  غيررسس، بهطور .برقزراست ^

ا٠ بزى آمارءاى . يازمتر، ك د ن ت ب م اس ما زت وا  يازمتر آن دربارة اطلاعات ا

ستناده است، موجود نمونه در كه  دادءها، شرطى توزمع رسميتر، طور به كند. ا

سنده آمارة شرط به ن زئو-بلكاول قضيه نيست. وابسته يازمتر به ب مي ش

ر.ببى هيج دكه٠مىك زوردوذا| كوجكتر|زبزوردكرذا!ريبنسىواريا ذمىتو|ذد ب

ى سنده برآمارة مبتن E( — للأ١ ذد:1ذااريب و١ و ر دوى هر باشد- داشته ب (x 

I ذموذه|ى ميانكين است: مطوم آنها توأم توزيع بالاخره و و)رء.١( ت .٠١ و

ى ض ا نرمال توزع داز ت لآ وارا ل و ‘ا ع ن س زأ <(;">‘ا ى «'  داز

. ألآدى درجة )ra - ١(با دو خى توزبع ت كه٠فر حال ا ىكذد  مىخو|هيم ن
و كنيم. آزمون ز #٠ : 11\ — ءلم٢ نرضى ه بزوردكرى آنكاه ل)١ — ٠٢٣ ا د س  ب

 مىاًيد: بهدست كردن ادغام طريق از ا٠مشترئ ريانس وا بزى نااريب و

)٢.  5؛ = )]n - ١آو( + )m - ١^)/[؛و( 4- 777-

ى ٠اًئكا ‘باشد درست ^٠ اكر ت ى٤ توزيع داز دن و سي با ا

ى درجة 71 4 771 - ٢ زد ر، از نيم مىتوا و است، آ ى از كه مقدا  دادءها ^

 كانى اندازة به ٠ از ٤ كر ا ءكنبم. ستفاد صفرا نرض آزمون بزى شده محاسبه

\اا. i- ءلم٢ كه مىكيريم نتيجه دورباشد،

1. B ridget B ishop 2. Salem  Village 3. D anvers

4. Rao-Blackwell

ط دو از مثال اين حا ى محتواى دارد: اول مثال با بارزى تغاوت ل ض  ريا

ش و ى محتواى هيج ااسا كه ١ مثال مضمون. نق ض جوهرة ندارد، ريا

ش ر از بدطوركامل يبأ تنر ءقلاذىا ي ت ى ماجى و و٤ال بلمتتا ا ت ود.٠ست ا

بدون ل\ ش1ءقلاذى جوهرة رد،ندا غيررياصى محتواى هبج اساسأ ،كه ٢ مثال

تدبه مضوزكارردى به صرح رجع ٠مىأورد س
د هر ضيدانان جن ب ريا عل  و نكيزه ا ايجاد بزى هم كاربردى، مضمون بر ا

ل منبعى عنوان به هم سائ زم ر نهايى نوجه كانون رند، دا تكيه تحقيقاتى، ا  تفكر د

ى رياصى، ى مضمون است: مجرد الكوها ش خ ت بوطى مر نا جزئيات از ب س  ا

ى بايد كه ه تجريد شعلة ^ خت ر بلور تا شوند كدا ختا  بوده ناييدا قبلا كه نابى سا

شكا ضداد د< .شود ر آ د.١ذيى \دها؟ دودة د( (\ خذ\<1 ا١عيوق٠،ل ط١٠(يا كذ  \ف

حليلكزن ا ريا مانند نيز دادهها ت ن ر ن ضدا ى د ن يا ي ر اما هستند، الكوها نت  د

ل حلي ى باشند، وارزشمند معنى زى دا لكوها I اينكه نهايت، ر د دادءها ت ك ست  ب

ردكه اين به وند- بانته هم به جز ما يود با الكوها ين را تا جكونه دا د د< ث حي ت

ه\ا د. خثد.١٠عك ١عن٠ كه ١\ست ١هحغدلموق د\ د

ى تغاوت، اين س بزى دارد. تدريس در زرنى ييامدها ر ر خوب ند ما أ

ى نظريه نهميدن ص ى ريا ن ى نيست؛ كا ى حت ن ت كا س  برآن، علاوه كه ني

ت سم ت ا لازم .شيم با ٥ نهميد 1( ر آما صمى يا عيرر ق م نند ما س  ت، دبيا ا معل

ماله اى خيره ذ ى آ ه ازآنها جكونه بدانيم و باشيم، داشته واقعى ازمثالها د سفا  ا

ت دانشجو تا كنيم د. ييدا نقادانه داورى قدر ر كن ر كه ٠ياصميات ر د  آن د

ت كاربردى مضمون همي زا ت، I ر Iبرخورد بسياركمترى ا لبداهه1ذى لهاى مثا س

ذ رفع ز نياز خوبى به ك ض معلمان و س ي ابداع در ريا جل م ل ىا شالها ف

ش بزى تابعى (به مىاًورذد بهدست مهارمت  داريد؟ نياز زنجيرى قاعده نماي

ى نوز نيست: ى1مسأله ى ولى زيد). بسا مثال ها رمثال ما رآ رد د به لبداهه1ذى د

و متقابل تأثير زين ٠ذمىخورذد ن مزثق طور به ز مضمون و الك ا هذد■دس ت

ت ;اسل ندبرنز كه طور همان ضيا ت به ز ريا ت عل ى حال ا٠خ تجريد ك  و ث

ش ه به بىروح م ج ىكذد تشبيه زى ا م ل ن بتوا شايد ٠م حلي ه ها ٥ د دا ت ك  در ن

و آن ى مضمون و الك شدن ر نن به نيستند جدا ع شبيه ث د تصرر كرد. ت كه كني

س س عروض در متدماتى در ر ع مىخواهيد و هىكذيد تد ع زقى شش م
د. معرنى ز داكتيلى ركافى بزى كني زكا ت اي ي TA ta بكوبي ن  taw( 

٠TA ta ta TA ta ta . . ت لازم بلكه )) . ن ا ردا ك ا تا م ل1د ت  ها٣كب

كا٠ در ز ى وا تعر ب ع د ن ون ]:٢٠[ بثن

Tliis is tlie forest primeval. The murmuring  pines and 

the liemloclcs.

ل [اين ك ن٧ جت ز ا نأغا ة ت. زي س و و كاجها ا  طور همين .٣ذجوا] در نبز ص

ت لازم رماآ معلم . ز دادءها دنياى ا د ا ن ث ى مثال، بزى اكر، ب نمودارهاى وقت

1. dactylic hexameter

٢ . dactyl. جاكد سه زى دا ى1(درثعر،كله ه ه وا ك ت ىآ جا ه و ى د ي ن و ىاً جا ك ه م ب د ث ا  .ب

ع .٣ ص ر آغازين م ع س ت ما ى Evangeline ح زهنر W( وودزورث ا adsworth.،

دبا بهتر تاند خواتذء برى بياوريم: نارى تعر اولأن از مألى ث
ش ر مىخداهيد وت ح ب ن متتارب أ  ثاكردان به عروض درس در ر الم؛> ت

د يست كيد'كافى معرفى ي ر ك  اين بايد ا٠ت شائردان بلكه ذعدلن>؛ نعرلن نعولن أنعولن ب

ذد:1 ثعرواقعى دويك. رإ وزن سكذ حا

شتوكربار درخت ر يلونرى برخ زيرآورى ٠ب بكببرد دا



و ١ شمارة ، ١ ٢ سال لمضى،٠سرر٣۶

س ز دادءهاتوزيع  دوبين زمان مدت بهمربوط دادءهاى از ٠مىكذيل تدري

ت اولد نوزي ن سلطنت مدت طول و ]٣٠ل ١ نول ني ها  هاى ملكه و زدثا

س كلي ن ستناده ؛١٣( ا د ا ي ن ش جيزى نندتوامى شما دانشجويإن ،ك خود از بي

ىدو شكل نزكيرند. ٤روشه عدو ‘فوان دو بين زمانهاى مد ن به دب نوان ن

ر ذهن د ى يادشاهان سلطنتتوزيع و مىكذدمتبا ك ول لامقادير سستبهجا با

ه ك ر ن ر ىزمانها د ظا ن است، معمول انت هد نثا د ى ٠م

ى ها  كهصررنىبه مخصوصاً وآمار، رياضيات در مضمون متغاوت نقث

، داده نشان نضسين انزطى مثال دو در د ت ممكن ث  استنتاج مؤيد اس

ده كا٠يولا كفتة اين در كه آيد نظر به نادرستى ي  زيإدى ((آماردانان مىشود^ ل

 كه طورى به است، ت رياضب از جدا كاملا جيزى آمار كه مدءى|ذد اكنون

ج به زىنيا آمارى درسهاى ع هي د هر ندارند.)) رياضيات در آمادكى ن ن  ب

ز اثبات و اقناع را ع درآما ت رياضى ن ي  همة ببينيد)، ,إ ؛٢۴( و ؛٢٢(( ن

ش زيادى مقدار زمن نيا آنها از برخى و ندرى زمن نيا أمارى درسهاى ما أ

ى داربست بغرنح، رياضى هاى نظريه رياضيات|ذد. در ي ها ش خ  و ازآمارند، ب

ن مطالعة ى از بخشى ها نظريه اي ت ما ي عل ه ت ك ت س ذد آماردانان | ذ ىبي  كربه ما، ا ٠م

س شود، شكونا ند نمىتوا رياضيات بدون ر آما  اينكه است. نادرست آن عك

، رياضيدانان تعليمات از ضرورى آماربخشى ت ي ى طور به ن ح وي  اين از تل

ن كفتة حتماددا س ديويد برمصته، ا  كاربردهاى ((به وى كه برمىاًيد ؛١( آلدو

است)). مند عددقه \،ل\< علمى حوزءهاى همة در احتمال

زبنا ن،ب ت نقثى به ي ضيا يا ؟ آمار علم در ر ت س ي ح ج س  نكاهى با بايد ا

حليل منطق به مندنر نظام  شود. آغاز دادءها ت

ى مروركلى ٢.١ ر ودا س أمارى. تحليل بر ن ب بد در ذ كد نديم س يايب

د باشد، كاربردها عرضة به ي ا ف با ز دوم مثال ث  يايان به كاربردى تمرين ي

د هر ثدهاذد كرنته ؛٢۵( از زير دادءهاى برساند. ن ى تمرين خود ب ك خت  ا

ت I ٥شد توصيف ء٢١در( بررسى كل است؛  . س

ش آيا ٠خودأ خثا( و ٢كدسب ا0 ٢ د١ث سم انري ركل دا  ما، غذايى دررزيم مق

 عذوليكا٠سي خون نشار ركاهش مقدا زير اعداد ىدهد؟٠ راكاهثى خون فشار

ى نرد ٢ ١ بزى هفته ١٢ از بعد ز سان  نرد ١ ٠ ٠مىدهد ر قز ما اختيار در ا

ك هفته ١ ٣ مدت به ١ دركروه سيم مكمل ١ي  در نرد ١١ كردند؛ مصرف ز كل

ف از ٢ كروه سيم كه ز نرضى اين ند. كرد استغاده دارونما ي  ى٠لآ نأثيرى كل

ت نداشته خون نشار  .كنيد نمونآ اس

:١كروه ( م س ك )۴ . ٣٠١٧٠١٨٠-٧-۵٢٠١١٠١٥ ٠١٠-٠- 

ه و  -٣ ٠ - ١ . - ١ ١ ٠٢ ٠۵ ٠ - ۵ ٠٣ . - ٣ ٠ - ١ ٠ ١ ٢ ٠ - ١ داروسا):١ ٢ ل

ز اكر تمرين، اين ز ش كاريكاتورى كتيم. توصف اختصار به آ نيست. بي

ت اينكه محض به ٠مىشودبم موجب ز خطا ديدكاه اين كه كاريكاننورى  استنتاجا

كا رياصى زي  جزمحاسباتى نيستند جيزى اساسا ها كاربرد شدند، تكميل مدل ا

١. Old Faithful. ل در امًر-كا. هوتون طبيعى ارى٠در آبفثانى ميلادى. ١٩٧۴ ا

د معلوم و اندازءكيرى آن نوزن دو بين زمان ٣٠ ٣۴  نوزن دو ين زمان مدت ميانكين كه ث
نكوتا دنيته. ۶۶ر۵  ۵٠ ٠ ٠ ٠ از است. ٠بود بقيته ١ ٠ ٢ آن طولانيترين و ٠٣۶ زمان هتري

ه و مثاهده نوزن د ث ت ب ر ث ل ١ ٠ ۵ د  ۶٠ بين هميشه فوزنها بين زمان ميانكين كنثته. ا

ن بقيته. ۶٧ و ري ن و دقيقه. ٣٣ زمان كمت ري ثت ي است-م. بود. بقيته ١ ٠ ٣ آن ب

2. placebo

ح٠ - ها٠د1د - الكوها د

! ر ! س ا ه ش ل ر ! ج ء ها٠ئ دل

 دادءها وتحليل توليد مزحل نمودارى نمايش ٢شكل

ى. ول ى بزى س ز ذدا ما ل مزحل از نمودارى كه ز ٣ شكل واقعيتر، جت حلي ت

' أمارى ت ر ا ريد. نظر د سفبل كي رر زب ت ا زئا ح اين ج م ط دو بد توجد خا

ت ضرورى نكته س .ا

ح اين .١ صه ط د ييشروى كه ر وا خلا كي ب از ا ت به ب س  ٠مىكذد القا ز ز

ش زاندازه بي ت. سادءكزيانه ا س ر ا  نه دادءها تحليل نزيند واذع، عالم د

ى ط ت. يكسويه ونه خ س ى ا رها ف دركدا ختل ل بين م ح ه٠مز  مرحلة دو كا

ى حتى كاه و متوالى ث ي ر ر مرحله، دو از ب ك دي ك دارند. متقابل تأثير ي

د هر مثلا ب جن خا ح انت ر ٠دادهها توليد بزى ط ختا  حاصل دادءهاى سا

ن ز عيي ن اما مىكذد، ت شت س ضطلاعا ا دا ا ن ل از كه دادءهايى ب ر قب  د

ت س ت. د س ى به مىتواذد ا د شكدكبر ذ ك كا م ك ح س نكوذهكههما ٠ط ط  ا

ت اندازة از ز ي ي ف ا ت ك ي ز ر مورد به مورد ا ى به ديك ر مكي همي ر ت  اينكه بارة د

ش مورد جند مكا لازم آزماي ك ستا س ن .ىكذد٠ ا جني ن دادءها هم  اسست ممك

ى ل اين اما كنند، القا ز مدل ى به مد هاي  به دوباره ز ما كه شرد منجر روت

ت ذأ بفرسشند دادءها سرع فا حل ى ت مال حت ل مغروضات از ا  امتحان ز مد

ن ‘ديد هيم خوا سازطوركد شايد' كنيم. حل ر نهايي ر ي ف از كد ذآ.ج ن

ر همه ت مهمت س ى طور به ا ع كه اول مرحلة به حيات ح ن  استغاده مورد ط

ا داده توليد در ست سته وا ها شد. ب با

٢. Iن زئة ىسرد مرتيب اي ت ى بزى مزحل از محدود و س ن القا ي ت نظر ا ي  ن

ادر كه مباحثى كه ك س أمارمقدماتى درس ي  همين بايد ٠مىشردد تدر

زكردن ما توصية ٠مىأور.بم بعدأ كه دلايلى به كنن. بنبال ز ترتيب غا آ

ن ي شكا رو:*هاى با درسى جن سر دادءها، توصيبف و و  به بايحشت ٤س

جا دادهها توليد زآن ت. رسمى استنباط سوى به رنتن وا س ا

ض با ها، اين شدن رعايت نر ر جارجوب مىتواذد نما روند اين هندا

ى ى بزى مفيد ن ي زب ا شد رآما در رياضيات نقش ب  جوهرة عناصر نيز و با

ر به ز ر آما عيررياضى  واضح نكته جهار به زمينه اين در ند. يابنما اختصا

أ:٠مىكذي ره شا ا

ش، ٠١ و ح،كا سير، و ط . رى آما تفكر مزرى اجزى تف د سن  اجز اين سة هر م

ت به سته وا مضمون به شد ى اند، ب ح ول ط س ر ى د ضمن مقدمات ت مت ضيا ريا

س رك د. سا آ١ نظرين هننن ت د ح غيررياخى) ء جندين آزمايشها ط

ت. كرده رشد ر بسيرا و دارد عمر لهه س شكا نظريه ا و است، ترجديد و

ل حا ر ضر ب ى جنبة هنوز حا ي دا ب جه‘دارد ا بركامبرتر مبتنى ابررهاى كر

شكا ه و ت ف ر ث ي ر نظرية ذد؛1ي مي ف ر ز ت ن د ري هت ت ب  منعمجمنا ن1مىتو حال

كرد. توصيبف

س .٢ ى آمار كلاسميى در ض ى به جنان ريا ر( خوب ذا ك ها ا٣با  روتها به ازمدل

م يد ى روثها)) به مدلها ((از سستاكه1 متناظر ش و ث  يكط ن عنوا ند بتوا يب

س ر مضمون باثمد. در ن اينجا د ط جندا رب ا ك ت ن س  مانند مدلها زين ني

ف ٢ مثال مدل ح مجرد طور به ال ط ذتيجهكير.بها در معمولأ و مىشوذد م



ت ب ب ب. و أمار. ٠. جكا ر و ج س/ ر ٣٧ديويد ذد

ى از مرل از يك ى ا ز ا ن ي ه ن ب ري م٠ مربعات< (كت ي ن ا ا ت ر .بى)د

ى استنتاج بزى س ه روش ر د سفا ود.٠مىث ا

ا از )۴( كنار .٣ ه ث د درسهاى توجه كانون نتايج، به ^ ت قديمى س  كه اس

 اى مجموعه در روش هر درآنها و مى'ذوذد تنظجم آشجزى كتابهاى مانند

ود خلاصه خرمولها از ىث ن ٠م و  اين از ‘است ٠بىربط نيز دراينجا ض

ى الكوريتمهاى ذيد1مىتو نظركه سات  ز آنها د^اةع و كبريد. نز ز محا

ا اين اينكه مورد در خاطر دغدغه ه٠هيجكو در اكر بياموزيد، بهتر ه  ^ت

 درسها برخى در حال. اين با ندهيد- زه خود به ٠مىخورذد درد جه به

ه تلاش د ت ث و قرحس اين اس و  مضمون از نايم. لعابى با ز كلو^ير (

در ز درسها ايزكونه كامييوتر خوثبختانه، كنند. بلع آمادة آسانتر بدلى

س هاى برنامه تارخ زبالادانى ر ٠مىاذكذد د

زطنز شايد .۴  درسهاى توجه م^ز اغلب )كه۴و( )٣( رهاى1كهكد باشد مي

د موردى دو دقيقأ ند،ا بود. مقدماتى ن س ر ذهنى نظر از كه ف  و سرزسنأ

ما به توجه (با زبقيهاذد1مكاذيكىر ةكمتر نظريه و نعلى محدود دي ت رن ث ي  ي

ن اغلب و ديكر) ىرها كدا ري عرضه خلاقيت و داورى بزى ز امكان كمت

ىكسد'٠م
ل با نكات اين ٠بسط بزى صي غ سيم مثال به بيثتر. ت خون نثار و كل

ل مزحل آمد، هد خوا آنجه در ٠ برمىكرديم ك كليتر عنوان سه زير ز )٢( ث

ب٤ذر ل ٠دادهها توليد م:٠مىكذي ي ي ل ح ستنباط. و هاا٠داد ت ا

ى .٢ وا حت ر م ما آ

وليد ١٠٢ ده ت  دارد؛ جدى بسيار نقصى الف ٢ درمثال استاندارد مدل ٠ ها دا

هد دادءهاى بين نمايزى مدل اين  ذموذهاى) بررسى بكا٠ (مثلأدادههاى ى1٥مذا

كا٠ دادءهاى و ى تصاد اى مقايسه آزمايش ب  تمايز اين ذمىشود^ قائل ٥شد ن

ا بين ث  يزوهشكزن اسست. ر آما در تمايزت ازمهمترين يكى آزمايثى، و هده م

I ر نتايج به هند حوا مى غلب ، ع د رث م اينكه مثلا ب سي ش كا ت٠ءد كل  ر د ه

ر ا ث  در ٠مىدهذد ز على ذتيجهكيريهاى اجازة اغلب آزمايشها است. خون ن

ل همواره يبأ تش مشاهدءاى مطالعات حالىكه ئ ا صل ز علبت م ه حدون د ث  ن

 آمار نظرية رياصى مدلهاى حال اين با ٠مىكذارذد باقى مناقشه معرض در و

ى و مشاهدءاى هاى له دا بزى زمايث . اند ن يكسا آ

م مطالعة س بود: آزمايش 1يك قع دروا كل

ح ٠ب ٢ ١عث\ل م عل<س هب ش ا٠بز ذموذهاى بازبينى ]-٢ ١[ ك ش از ي خا ث  ا

م مصرف بين ى1زبطه سي  بزى زبطه اين .كرد رآشكا ز خون خسار و كل

ت همين به بود. ديكزن از قويتر سياهيوست مردان ى يروهنكزن عل  آزمايث

دزوردند. اجز به ز

هاآنمول م سياهيوسست مرد ٢ ١ آزمايش، ىني ل ى ند.بود سا  نغره ١ ٠ كروه ي

ى;نصاطور به كه مردان اين ز ا ف ب د حا ا ندبود شده انت ك ل ي م ك م م ي س  مصرف كل

ب شاهد كرو. كردند. ^ ل شييه كه ز دارونما قرهى ا٠٠يك مرد، ١ ١ از م م ك  م

س تدريا بود، ٢٠كل ش كردند. ن  بود. كور طرف دو از آزماي

١ . double-blind. ر ر يزشكان نه و آزمودنيها ٠ذ آزمايثى اين د ح٠ همكا  كه ندارند خبر ل

ى جه ى جه و رل1د ك ت كرده مصرف دارونما ك س .م—ا

م دارونما ز ب٠مي ر٠بي ١ ١ ا ا

د ٣شكل  ٠تصادنىشد ى1مغايه آزمايش ترين٠ا

سيم كه بكيريم نتيجه مىتوانيم آيا ش علت كل ر در كاه نا  است؟ خون ن

ه مشاهده اختلاف ۶يك استنباطى،كه جنين د  ظاهريثى مضاى به ن1مىتو ز ث

ت، خ ه ينير م ر ادو كه است ر استوا يايه ب  هستند: متكى دادءها نوليد بر ازآنها ت

ه )١( ك - ى لال د ست ى هاى نموك بزى تنها ا ن د ى شا زمايثها صادذىثده وآ  ة

ى اينكه ر مبتنى - دارد سرزست و عادى جنبة  مورد در حتمالاتى ا مدل

است. اعمال نابل دادهها

ى )٢( لال د ست ى—ا ن ت ب ل م حتما أ و را ست  اختلاف اينكه ر مبنى — سرزست ن

ى(( شده مشاهده ت ))واقع س ى ،ا عن ت ازآن بزيمتر ي ب كه اس ا ت ن  به آن ا

س تفييزت باشد. موجه شان

ى ا ٣( ستدلال ت٠ح در بجز كه - ا ى آزمايشهاى ال دن ا د با ٥ شد ت  ٠ يرزحست غل

 ٥ شد ٥مشاهد اختلاف اينكه بر مبنى - اسمت زياد درآن لغزش امكان و

كا٠ تأثير از ناشى ت موردنظر عامل از مجز اختلاطى عامل ب ع ي  .ن

ن هاى بازه و آمارى آزمونهاى همة مانند الف ٢ مثال در ، آزمون طمينا  ا

ى مدل «اكرذرضرءكذيمكه مىيردازد: دوم استدلال به تنها آمارى ن  خاصى شا

ت يمرى1بهك قابل س ت محتمل جقدر ،ا  به مشاهدءاى قابل اختلاف كه اس

. واسته طح به لبكر اسندلال دو آوريم؟)) 4بهدسست بزيمى اين د سن ف

ىبا آزمايش ين كا خون فشار بر دأثيركلسيم ربارةد ل  ١٠هفاجسه\ئ زهاجعق \ ي

ب ز طح اين ٣ شكل بود. ٠سد١٠ند\دهك ح  ٠مىكذد ازئه آن عمدة نكات ر

ه1 آن آزمودنيها، تصادفى تخصيصى عمدة خسن ك ت ى س  )٣( و ) ١ ( استدلالها

ورد مكانيكى و سرزست صورت به ز نبنابز .درمىاً  ز علت استنتاج مسألة ي

كا نبود بززنده امتحان به س و مدل، ي ر سي  بززش، نبود مناسب صورت د

هد تقليل سرزست محاسباتى انجام به ىد ى تخحيصى ٠م ف ل حا  انمولنيها ن

ل در ل\ اريبى شكي ر كروههاى ت رونا و 'نيا د بين از با ى؛ل 1< وكرومهايى ل
ت طريقاز تنها كه مىاوًرد بهوجود فييز ى شانسى،ت ل ييث ما ع زا  با رها.تيماا

سه طح اين دارند. تغاوت هم  آنمولنيها همة با كه مىاًورد ما ياد به ى1مقا

به مىكذذد مصرف كه قرصهايى محتواى نظر از بجز يكسانى رنتار دقيقأ

ش نكين برميل اختلانهايى اكر بنابزين مىأ.بد- عمل ر كاه تا بريحداز ‘خون ن
كه1د انتظار ن 1مىتو آنجه هت س ناشى ش زشإن م مشاهده باشد، ا ي ن  ميممىنوا ،ك

ن طمينا ه ا ت ث م دا ي ن ا م كه ب سي ث أ٠مىكذي مشاهده كه ز تاثيرى كه بوده كل ع  با

است. شده

ه1 نمونه ١٠لو(سك دادهها، ديكرنوليد عمدة ازابؤرهاى ك ت  ى1ذموذه درآن، س

ى I توليد بزى ز عات لا  مىكذذد. بازبينى و انتخاب تر٤بز ى1جامعه بارة در ط

ب مثالهاى م نظرسنجيهاى اند:ننزوا زمينه اين در جال  كرداية ناسالم، و سال

جتظعى دادءهاى ى دادههاى منابع دولت، اقتصادى و ا ه كا  همجون دانن

وشيكا دانشكاه در ملى آزى زوهش مركز ى ذد.1جمله اين از ك طرحها
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ضى، سر و ١ شمارة ،١٢ سال را

ى تاسس اينكه بر اصإر با وذهكيرى٠ذ بزى آمارى ص خ ش ر  ز نمونه بايد غي

ى ايدة ٠مىضد شروع كند، انتخاب صل  دادءها، توليد بزى آمارى طرحهاى ا

 است. شانعى از عمدى استعادة آزمايش، انجام يا وذهكيرى٠ذ طريق از خواه

ح استعادة ري ى از ص رها زرا ىشا ا ى نس خ ر از ز اريبى اصلى مناح از ب

ن ايزكارهمجنين ٠مىبرد بين ي ) ش /xSخزيند ساده. احتمالى مدلهاى كه 

وليد  استاندارد استنباط روشهاى بنابزين و ٠مىكذذد توصيف ز ما دادءهاى ت

ى قابل مير هكاي .1ب  برخلاف ٠مىدهد نشان زير مئال همازطوركه حال، اين با د

ى ، تصادنى آزمابنها ه د ه! مطالعات ت هل  به تن سرزسمت صورتى به ى منا

ط ستنبا ت ا ب ح دهند. نمى عل ت بررسى اين ش ت٠إ توسط نخس  وواكر ئ

ى است؛ آمده )١ ٢إ در مئال ا٠بك نعنوا به ح ر ى به مىاًوريم زآنا ما كه ش س  ا

است. ]٢۶از[

ن٤س ٠٢ س\د د كثب  مشاهدءاى مطالعات نخستين ز ا يكى ر د تفد(ستى. و (

ن بارة در د مني كاي  مقايسه ن مردا از كروه سه رى معاومير رخ٠ رستى،تند و سي

ه د  مرد ١٠٠٥ هر بزى سال هر در مر^اومير برحسب نرحها اين است. ث

از: ند بود عبارمت

ها ري كا سي ر ها ٠٢٠ر٢ عي ري ا ك ،٢٠ر۵ سي

ب و *لل4 سيكار محرفكنندكان  ٣۵ر۵ يي

س شا از ناشى شده مشاهده ى اختلانها اينكه آزمودن بزى  نه، يا هستند ن

يم توا مى ى ن ل د م ز ف ٢ مثال مدل با مشابه ا نمونه اذدازههاى كنيم. اسعاده ال

زةا آزقدر ضحى عنوان به ل\ نسى شا تفييزت بهاًساذى مىتو!ذيم كه ذد1ب تو

 برسسم ظاهرى نتيحدكيرئ اين به و كنيم رد شده مشاهده ى اختلافها بزى
ر كه ا ك ي شيد س ت، همزه كمى طرة مخا با ن ك س ب اما ا ر يا يي ا ك ي ا س ع يا ب

ى اين درواقع، .خطرناكااند كاملاء دو هر جعر  اين *V ىبود٠ معتبر نتي

ى تصاد آزمايش ا٠يك از دادءها ة ن د دة ث ردث  مطالعه مانند كور، طرف دو كنت

سيم ت- مطرح اينجا در فرض اين ولى بودند. آمده مت٠بهد كل  ازآنجا نيع

 مرتبط كه ديكرى عاملهاى مورد در بايد است، مشاهدءاى بررسى اين كه

ن سيكا ت عاد با د متي ت I ممكن و هستند ي  ٥هد مشا ختلانو ا اين ت٩ءل س

ه د  است: اصلى مل عوا جنين از يكى سن اينجا، در ٠رسىوجوكذيم باشند ث

 خطر و هستند سيكاريها از ييرتر معمولأ ييب و ا٠بع سيكار مصرنكنندكان

عا ش سن با م  عبارمت كروه سه بزى سن متوسط مطالعه، اين در بد.1مىي انزب

از: اند بوده

ها ري كا سي ر ل، ۵۴ر٩ غي ها سا ري كا ل، ۵٠ر۵ سي سا

ب سيكاربعط رفكذذدكان٠مح  سال ۶۵ر٩ ويي

عد تنها ح از ب حي ص ا نرخهاى ت ع  اعدادى كه است سن اختلاف به نوجه با م

قمطا ر آنجه با ب ظا نت مىآور.بم: دسمت به ريم، دا ا

ها ري كا سي ر ها ٠٢٠ر٣ عي ري ا ك  ٠٢٨ر٣ سي

صرنكنندكا ا نم ك عة رسي  ٢ ١ر ٢ ييب و ب

ظر به ر مثال دو ما ن خي هم درس دو متضمن توامأ ا ى بزى م ن نا دا صي  ريا

ت س س رآما كه ا ري د ت مىكذذد: ت ج اينكه نخس ا ت صل ن ا از حا ك مطالعه ي
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ى به قطع طور به ك ن و ك  مدلهاى در اينكه دوم و اسست واسسه دادهها نوليد ج

٠مىشود كرنته ناديده دادءها توليد اسساندارد، رياصى

I يرسشهاى به ياسخكويى منظور به دادءها توليد بزى رى آما هاى ايده ٠زل 

 با دادءها توليد است. بثرى معرنت به ر آما خدمات مؤثرترين از مشخص،

ش<ح توليد است. رى آما مطالعات در جانى نقيصة ين شايعتر بد، طج  خو

 نتاج. به و برده ر1بهك ز تحليل استاندارد ى1روشه كه ىدهد٠ اجازه دادءها

ن خاطر به حرذهاى٠ آماردانان برسيم. روننى صمشا  مطالعه طبح در تخ

ت دسسمزد ريان ود طجريزى خوب مطالعه اكر مىكذذد؛ ل ج آو ث  حادثه ه

ه انزد به زى نيا تحليل بزى هدا، ند ح ءيرمذتظرهاى بد ن  به نيست. اى ر

ت ر هم و\ذعأ دادءها توليد طج ديكر، عبا د صرنأ اكر است. م وي ك  ((نرضى ب

ا ىسذد))ا همتوزبع و مستقل مناهدءهايى Xn تا X\ كنيد م آمارتدر.سى ث

ىكذءد.٠ذ

حليل ٢٠٢ ش دهها:1د ت حليل توصيف. و كاو ل دادءها ت  ((آمار نوين شك

صيغى)) ى ابررهاى با كه است تو غ صي و راستادانه ت ر و ت سيا ر ب شت  با ويزه به و بي

ى̂ جان به متعلق عمدتأ ى1ذظريه شكاهآزما ازمتخصصان ١ت ن بل ي ست  ورين

د نام به اينكط نظريه اين است. شده تجهيز ي ح \٠د\د ١٠وسك١ة ت  EDA يا ه

ها رد وا كه نظيركاوشكرى ،EDA هدف است. ممشهور  ناشناخته ىسرزمين

ه1 آن ٠مىشود ك ت ن س بي ت در دادءهاى ب  مسأله اين ما يند.مىكو جه دس

ه ك ها بزى نه (اما موقتأ بزيمترند جهانى نمايندة دادءها اين آيا ن ميث ره  كنا

ذالبم ىف ٠م

ن تمايزت ١ جدول ط و EDA بي ستنبا  در و اختصار به ز استاندارد ا

ىكذد:٠ ازئه )٢۵( مقدماتى حد

ة ١ جدول ي ل متا حلي ىكا ت ث ط با دادءها و ستنبا سمى ا ى ر ت ب ل. بر م ما حت ا

نا ست آمارى ط ا دادءها كاوشى تحليل

سخد|دن هدف ى به ا ها ش ر ى ي ص خ  ش

ه ك ست ل | ب وليد از ت د عنوان ها٠د|د ت .ذد|٠ث

ش ى دادءها نامحدودهدنكاو ز وب ج جن  و

ف الكوهاى بانتن ا است ح

اى٠رد ا ازافزد بزهرى درموردئروه نتاح

د ر ت ط از تر٠ك ز .ذد|صادق ث

ى و دانز بزى تنها نتايج ط ي ز  مورد در كه ث

ق .داريم دست در دادءهايى آتها د .ذد|ما

وا ٠٠ نتايج ن ث ه نة ي ك ى م ك ى ح ك ا  ازاطمنان ح

ت'آ ه٠ ما م ها د٠ر ت ذ ىا .م

خ س تآ ر ر سا در أنجد ير صتى و غي دا

دما٠ سن د ى ن ت .ه

ط بزى شذيازى٠يي وشىكا تحليل عمل، در ستنبا  اعلب است. رسمى ا

 ممكن آنها از برخى كه هستند غيرمذتظرهاى موارد شامل واقعى دادءهاى

ستنباط است  آزكرداند. اصلاح به مجبور ز ما يا نامعتبر ز اى٠برامهريزىشد ا

ه1 ازدلايلى يكى اين ك ت  استنباط شيوة يكط يق طر از دادءها شتن ركذا بدكا س

ىذده) ٠بنابزين آو ييجيده ل مكاذيك  از ى1شاذه آنها در دقيق وشكا از قب

ت و رنت است. اًمار در بىتجربكى عث  ابزرهاى با مدلها و دادءها بين ب

 مدلهايى نقد امكان ابزرها اين طورى به بد1مىي ادامه ييشرنته شخيصى

ستفاد. با ز خاص  نتايجى با ز EDA س ابزرها اين مىدهذد. ازدادءها ا

مىاًميزذد. درهم مدلها ييامدهاى رياضي ازتحليل

1. John  Tukey 2. E x plora to ry  D a ta  Analysis
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ه نمودار ۴شكل ق شكا موازى ى1ا ط خون نثار ه وليك مردان از دوكرو. بزى سبن

لا كه همازكونه هايم، قب ف ٢ مثال مدل ديد ه بين كه رو آن ز ا ال د ه شا

ى ز ي ا شت ي ما ز ل وآ ت. ذ*ىضد، نات س ىا ح ن ن د.ل٠ اين ا ي ن ج ب م غل را ظي  ن

ى ض مدلها ى آرمانى ريا ى٠يديد ز ت. غيروانعى واتعى، ها س ى ا ها  ٠٠ جل

ح و س ج ت منسوب آماردان باك س د، مدلها ((همة مىكو.بد كه ا ستان ر د  نا

ضى ولى ى استفادءكننده مفيدند)). ازآنها بع ز ازروشها ستنبا ى ا  براين مبتن

ت بايد مدل ت بهدق ي فا ك ر ا ب ر ل اين د ت بزى مد ضعي ت مورد و ح  دهها1د و ب

ش د. كاو ه آيا كن م ي ق ى ن وليد هاي د ى٠ذموذه (خواه دادءها درت ث ا ى) خواه ب ين ما ز  آ

ط كه شتهاذد1د وجود ستنبا ى ز ا ت يقيتأ كه دادءها آيا كنند؟ معنا ب دا ه  ضا

ى ستقل ى م كا٠ ^ ل توزيع ب رما لان ى1به نيستند، كام كاف زة  اجازة نرماداندكه ذدا

ستعاده ى از ا  خود كاوشى بررسى با سؤال اين بدهند؟ ز رد استاندا روثها

طلاع با همرإه دادءها ل اينكه از ا حلي ى برنامه ت ر شده رز ر جقد  مقابل د

ى از انحزف  ٠مىشود داده ياسخ است، ((استوار)) مدل نرضها

سم ١١هغده\ذذك ومل١ك ٠د ٢ ١هث\ل ل ١كذ ي حل ن ت ت ممك س ح اين با ا ط

ى ل، نمودار، آغازشود: ساده كل ى. و م^ز شك  يزكندك

ر هر ى1ساقه نمولار يكس. ذهوذ\(ا أ به ز دادهها مقدا ك ا و ساقه ي ك ل ي ل ل  ا

ا٠ ك ي ك س كرده، غ ي ها س ع ل مىكذد. جور ا٤معشت هاى ساقه روى ز ب ك  ۴ ش

ت ى1ذمودارساقه يكس، ش ت به ي ش هد نمشان ز دوكروه مقايسة بزى مفيد ي ىد  ٠م

ى دارونما كروه توزع ٠١شئؤ د م كا ت. متقارن و ت س ل اين با ا تيمار كروه حا

ى ضرر ف ي ع ى از خ ن ٠ك مىاًورد وجود٠ب ل\ يودن دومد جع دو وجود امكا

r ز آزمودنى jL  A ن آيا . مىكذد ت I ممك ى س سان شندكه ك م به با سي ش وا كل  كن

ن ثا د ن هن سا د ش وا آن به ذىكهوك س ندهند؟ نمشان كن ا ن هبج به دادهها اين ب

ت توان نمى جيزى عنوان ف ن اين ولى ‘ك دارد. ز توجه ارزش امكا

 تقارنها، و يزكندكيها معزها، مقايسة بزى مفيد نمودارى ٠١٠اجو\كذدكك و كد هد

ه نمولار ت ى1جعب س ل ا شك ه هر ).۵ ( ن جعب  ز توزع ميانة و جاعها مكا

ص خ ش » مىكذد؛ م عها از ((جالآبكها ن تا جا ري كينن زن ط ك قا ر ن  محدودة د

و دامنة بزبر ١ر۵ جا ن نزد ز. ا ى٤بين ط و ٠مىيابذد امتداد ٠ياعسا يكتري  نقا

جا ما شدءاند. داده نشان مجز طور به دورنرازميانه ى دراين لان خت ها ميانه بين ا

ف متوجه اما ٠مىكذيم ملاحظه ختلا ر بارزنرى ا ‘و.بم٠مىث نيز يزكندكيها د
ى لان خت ر كه ا ض د ر ادغامشده بزورد توجيه بزى كه واريانسها برىبز فر  د

ف ٢ مثال مىكذد. شبهه ايجاد رفت بهكار ال

1. George Box
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ىنمودار ۵شكل شكابزىموازى جعبدا مرداناز دوكروه در سبسوليكطخون نثاره

ش ٠١ذو،ل\خ جندكى نمودار  ميانكينها، مقايسة بزى ، ازآزمون ازاستغاده يي

ت نزديكتر صواب به ى دادءها آيا كنيم. مطح ز رسعش اين كه اس ل ي ل  در ل

ف ٢ مثال نرمال مدل مىكذ|رذدكه اختيارما ريم؟ سؤال زير ز ال ب  درايدجا ب

ت به ز ها مانده تا مىكذيم زكم كروه ميانكين مشاهدة هر از  سيمس آوريم، دس

ا متناظر جندكهاى مقابل در ز شده مرتب ماندءهاى ك  رسم نرمال توزيع ي

 خط مرتب|ذدكه ماندة ٢ ١ نقاط، عرضهاى ).۶ شكل به (نكاءكنيد مىكذيم؛

ى سيم زيربازه ٢ ٣ به ز حقيق  كه هستند رى ا مقد ٢ ١ نقاط طولهاى مىكذذد. تق

ى خط ت كه خط٠ياره ٢ ٢ به ز حقيق  هستند متساوى|لاحتمال نرمال مدل تح

م٠ س ا٠ تنها از دادءها اكر ٠مىكذذد ش  نيم مىتوا باشند، آمده نرمال توزيع ك

ا ذزديكا نقاط كه باشيم داشته انتظار ك ط ي .قزركيرند خ

م دادءهاى بزى سي ى يبأ تقر الكو كل ط ش جند هر است، خ  ى عمود جه

ل ب ه ق س ن ى! نقطة ا ه ت ليهمنت  نشان ز مشاهدهثدهاى ماندءهاى زست، سم

 الكويى هستند، تر٤٠بز نرمال مدل توسط شده ييشعويى مقادير از كه مىدهد

ه نمودار در نابزبر يزكندكيهاى با كه ر اى جعب عا است. ا

ى به ومعطوف دارد ساختاررياضى دراًموزشىكه ك ون ك  لآشها استنتاج ج

ط رد موا بسيارى در مدلهاست، از  ى واقعيتها بارة در هشدارها كليترين نق

ى مل ل در رآما .ىشود٠ مطح ع م ى به ع وي ك ت ف  شباهت دادءها و مدلها بين ك

ش زستى به مىكذد توليد ز دادءها كه نزيندى بزى مدلها دارد.  ز اصلى نق

ط ا ب ت ا ر ض كاوشبنابرإين ىكذذ.٠ ايفا أمارى د ىو خواص ريا مدها يا
صاد طوركه همان ( است مهم مدلها عا و دراقت  دادهها اما است). مهم فيزا

ى يا نقد ز ييشنهادى مدلهاى مىتوانند همجنين ت ل ح ط ا شكا ز آنها نبود ب  ر آ

ل كلسيم، درمثالهاى نمايند. ي حل د ما به كاوشى ت ىدهدكه1هث ى رم ل ي  زياد خ

ض به استغاده ىلاحشدهاى1 ى٤ وازآزمون شيم، نبا متكى نسها ريا وا برى بز فر

^ برأورد كروه دو بزى متمايزى هاى٠و!ر.باذ كه كتيم كذ اظهارنظر ضوان س
سبا ت اين به ز ك ر و رفأ رآما كه كرد تعبير ص ت ص ا ضي يا ت; ر س  ١د\ب\لتم٠ذ ني

ى خ ا ي سد ( هؤندند. ١هك١ة <(وذد.ا١دهك ههة(ت د\ \ةد ١٠\ه\(ئ ١(وشه\ق ا٠\ذد١د(
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نرمال نمرءهاى

ى نمودار ۶شكل دك د ) \ < نرمال جن ى٠د| خون نثار ها

و

I اينكه به تمايل با بهويزهكارهاىكزذيكى، ارنإن. محاسبات كسردة مكانات 

ه دادءها ((ببينيم  جديد ابررهاى از نبوهىI توليد به و دزميخته مىكويذد» ي

ه منتهى د ش است: ت شايي  جعبه|ى ونمودارهاى اقه|ى٠ نمولارهاى همه. يي

ة٢ مثال ل، نموداريزكندكى هاى ٥يمنند هموا همجنين اما داريم. ب زدمد  آ

 بعد با دادءهاى نمايش هوشمندانة هاى ايده مقاوم، رسيوذى٤ الكوريتمهاى

ى ر٠يبسرذته ابررهاى بسيارى و دوبعدى، يردءهاى برروى بالا ص خي  بزى تث

ت خاص وضعيتهاى  ازاينها بسيارى متعارف آمارى رهاى ى نرم! است. دردس

م به ]٩[ و )٧( كتابهاى ٠مىدهذد انجام رإ  ازآزمايشكاههاى دانشمندانى نل

ل ى بسيارى تأتيريذيرفته|ذد، ى٤|زتو كه ب ك زذي ك طالب زم  ٠مىكذذد ارإئه 1( ياي. |

S و S رى انزإ نرم ى ها سننه L U S ل درآزمايشكاههاى كه  ذد،1شده ابداع ب

ى بيثنتركارهاى ى رده جندين ونيز ٠مىدهذد انجام وإ جديد كزنيك ازمدلها

ى درسآور;د. اجز بد ز جديد ل بحت بإ ح ضع مف ؛-٨[ ر-كا ‘اخير لو

ت ممكن جند هر ن اس ل كه آيد بهوجود يانمبتن در وسوسه اي ي حل دادءها ت

ىكنند. ز.بةاذه وروشهاى ازابررها مجموءهاى صرنأ ز  اين ارزش ولى تلق

ق و ذظاممذد بدووشئ ازآنها استعاده در ابزإرها طاب  كه است ستزتزيهايىI با م

م دادءها بازبينى سازماذهى بزى ظي ن ه ت د .1ث د

ه به ساده از .١ د جي ي ر هر ابتدأ برويد: ش٠يي ي ا ز متفي سى نهكا جد  كنيد، برر

س ه بكرز٠يكد با آنها زبطة سي ظ ح لا كنيد. م

ظه .٢ ى٠ازسد تب  كنيد، رسم ز دهها1نمودارد ابتدا كنيد: اسسغاده ازابزرها إ

س ى عددى وصبغهاى سي سب ه از منا ى هاى جنب ح ف ت  ز دادءها از م

د،1 ذي ك حاب ى مذل اقتضا صورت در ازآن بعد ذت ص  بزى عوجورى٠ج ريا

Iزيذيد.٤ب دادءها كلى لكوى

ى لكوىI به هم . ٣ هم كل .كنيد لكوتوجهI زآنIجشمكير نحزفI هعونه به و

نI EDA ضىاياغيرر يكيارجهساز(اما يه نظر از بحعثمى تI ي  اين كه س

ط ز I دادءهايى كر I.وند هكار٠ محتلف ىوضعيتها ر د صول ا  متغيركتى يكط نث

ت د ر د ا با ز يع وز مبم وا مى ٠ سبم با داشته س ك  دهيم، نمايش ى I قه ا ر I ممود ي

 ن عنوا به ة معيار نحزف I و ميامكين ست، I متقارن تقريبأ كر I كه كنيم بوجه

ك از و كنم، محاسبه عددى ى ها خلاصه استعاده نرمال جندكى ار نمول ي

0 7.5 15 22.5 30

ت معي ب ( شهرى ج ح ر ا ميليون ب

ىنموداريز ٧شكل ث ن ت ذعطه(ى ك معي ى ج ه ر خوابكا لمتا د ت ب معي  ايالت ۵٠ بزى شهرى ج

كا ري م رآ د

مكه تا كتيم ل٠ رمان توزع آيإ ببيني س عوجور٠ج د آ ى زى م ىكل كو ال

ز نموداريزكنثى باشيم، داشته دست در متغيركتى دو اكر اما خير. يا است

د ل\ خطى ييوند قوت سرو ‘مىكتيم رسم ش ش ب ب سكير.بم' انداز. ه

كا٠ز I قتضا 1 صورتودر ط ب  لكوى I بزى مدل ن عنوا به يانته بززش زست خ

 وكذا٠ ا١سلإ ((خود\(ا مذعيرة٠٠يك دسوزلعمل ينبنابز ٠مىكذيم اسعاده كلى
ا ((ذمود\(ا صورت به دومتغيره دادءهاى جارجوب در ))١٠ذت\كذدكك ؤ سوا س

درسآ.بد. فوت»

 الكوها يانتن بزى جستجويى صرنأ تحليل ديكر، هرجاى مانند دراينجا،

 مثال همازطوركه است. ١٠د\،للذك الكوهاى يانتن بزى جستجويى بلكه نيست،

؛ لزوما برإزتى بهترين ٠مىدهذ نعايش زير دبا . 0عف ت ي  ن

ل نقطه هر ثهدحا. و ١هها١خو\د€ ٠٢ هث\د شك ر ور ايالت ۵٠ از يكى ٧ د  كث

ن ز امريكا ى درآن ىدهدكه٠ نثا ح حت ى م  هر سهرى جمعيت با بزبراست انق

 درآن بكاه خوا مقيم دانشجويان تعداد با بزبراست عمودى مختص و ايالت.

ل ى I ؤيره Iنمود مثال، بزى رد. بارزدا جنبة جند ٧ شكل ايالت. ك ط است ث  ونقا

ت ر د بسيارى جا يايين جب سم كا  شهرى جمعيت لتها ايا اعلب شدهاذد: جمع ي

أ بكاهى خوا جمعيت نيز و ميليون) دو (حدود كوجكى نسبتأ ت ب  كوجكى ن

. (زير .  جمعيت يا شهرى جمعيت ايالتها از كمى تعداد تنها رند، دا ا۵٠ .

 بيمشتر (نضاى ديكر ايالت به ايالثى از تفيير و دارند. ى٤بسياربز خوابكاهى

 متعير دو بين ييوند الكوى بيشتراست. تر،٤مقاديربز با ايالتهاى بزى نقاط) بين

ت I وقوى مثبت  كمتر، بكاهى خوا جمعيتهاى كوجكتربا شهرى جمعيتهاى :س

 بزى و ست، ا ٥ همز بيمشتر هى بكا خوا ى جمعيتها با تر٤بز شهرى ى جمعيتها و

س تعداد بجز ايالتها همة ن ازآنها، ك  اجازة ما به شهرى جمعبت اندازة دانمت

ا دامنة حدود در آزز هى بكا خوا جمعيت ييمشكويى ت ب  مىدهد^ كوجكى ن

حليل اين در ماجز، و تصرير بين خوب بززش ا٠ًءلىرغ ا ت ك  مشخصه ي

 نشان ظاهر در الكو اين كه ز آنجه اكر است. شده كرفته ناديده مهم بسيار

بكاهى خوا جمعيتهاى ا،٠مزرك شهرى جمعيت با ايالتها كه بيديريم ىدهد٠
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ها و .خوابكاهها دادءهاى يزكنثى نمودار ٨شكل هر ح از ٠سر ث حي ص ت ت ب ت به ن جمعي

((متغيرينهان))

 شهرها كه شويم وسوسه نتيجاكبرى اين به است ممكن رند، دا نيز بزوئى

هها كا ب بيشتر ز دانث  اين تأييد بر دال نزوانى نمونهعائ جند هر .ند I ٠كرد جذ

I مىاًيد، هن ذ به مر I نه لوحا ٥ د سا تفسير ين I ٠ شتبا I ت  ى ها زه I ند I ما متفير و د هر :س

ت جندان بنابزين هسسد، ايالتها جمعيت زة ندا ازا عيرمععتقيمى س ورذي  شكغتاً

ن بزى ٠مىدهذد نشان ز مثبتى قوى ييوند مقدار، دو اين كه رد شكاة  زبطة اً

ت كه مجبوريم بامعناترى، (نب  جمعيت دهيم)): انجام غعحيح متغيرينهان به (

ل به ز شهرى ك ت عي م سيم ج ت به ز شهرى لرصد تا كنيد تق  جمعيت آوريد، دس

سيم كل جمعيت بر ز هى بكا حوا كه رصدى د تا كنيد تن  زندكى هها بكا خوا ر د ن

ت ٠مىكذذد ).٨ (شكل كنيد رسم ز نتايج نمودار و آوريد، بددس

 ييوند سوى است. جالبتر مىكذد بيان آنجه اما صعيفتر، زبطه اين حال

ت ٥شد برعكس ىروستا يالتهاى I : اس  زدر زساكنانشا I رصدكمترى د آنهاكه - ي

ى نوا ههاى بكا حوا در ن ساكنانشا ز I بيشترى رصد د - مىكذذد زندكى شهرى ح

ى ه كا نت ش دا ١ يولمن به مىاًيد. نظر به معقول 'امل قدرى با اين ىكتذذ•٠ زن
 اكلاهما، ايالت در نورمن آيوا، ايالت در ايبمس يا واشنكتن، ايالت در

ىروستا ى لتها ايا ۵بيذديشيد. كانزاس ايالت در لاورنس  ازنظر است ممكن ي

 اين دانشجويان اما باشند، داشته كمترى دانشكاههاى و لجها كا مطلق، تعداد

I جمعيت زكل ا بيشترى درصد لتها يا I ت يا ل ز ل  حتمال I نيز و هند، د مى تشكي

 كنند. زندكى هها بكا حوا ر د داردكه بيشترى

٣.٢ I با ن ى ط ست س لال I : ر س شا بل مقا ر د ستد با ا .ن ى روثها رئ آما ط سن  ي

د1 استنتاج بزى آمارى  آن از دادءها كه فزيندى يا جامعه بارة در دهها1ز

ة به ٠شدهاذد استخزج ست ن تمايز شدن قائل دراينجا ٠مىدهد د  ١١ه\(،اه\ئ١ بي

ل (در مىكذد ييدا ضرورت جامعه ١د\(\هعوه\ثع و ى1ذموذه ي حل ن دادءها ت جني

1. P ullm an 2. Ames 3. N orm au 4. Law rence

ى .۵ ها ر ه د ث ب و ى ك ه ا ك ث ن ا مر د رآ .م_بكا.د

 ‘داريم دست در ز آمارءها ما ٠اتد نامعلوم برما ززمترها زقعى مقادير .نبود

ى مقادير آنها تكزركنيم، ز دادءها توليد اكر اما  در رذد•٠مىئ خود به مختلن

ستنباط ب به نمونه در تفييرينيرى اين بايد ا شود. آورده حسا

 يديدءهاى در شانسى تفييرينيرى يعنى ‘تفسرينيرى از نوعى احتماز

ى ٠مىكذد توصيف ز تصادنى، ا٠ وق ى ك دف صا رت ها ز  بزى طورصرح به ا

 ريم دا انتظار كه ىكذد٠ توصيف ز تفييزتى احتمال رود، مى ر 1بهك دادءها توليد

 يكسان، درشزيطى تكزرى آزمايشهاى يا جامعه زيكىI تكزرى نمونههاى در

ن به يعنى كنيم. مشاهده د1مى اتفاقى ((جه كه ٠مىدهد ياسخ يرسعش اي اكر فت

رز كا دهيم؟)) بارانجام جندين اين

ستنباط ى استاندارد مارىآ ا ن ت ستنبا اين است. احتمال بر مب ىنتا ذا ج  ي

Vو\٠ه ازدادءها ز ن به ما اطمينان ميزن به اشارءاى ٠  ىدهد.٠ ازئه نتابج، اي

ط حكم و رب ن به م نا مي ط سبز ا ت سؤال اين سا د اتفاقى ((جه كه اس ت ف ى| م

ز دقيقاء اين بريم؟)) ^كار بار جندين ز استنباط روش اين اكر ع ا سؤالاتى ن

ت س و|ذد ز احتط كه ا ىت هد، ياسخ م ن به و ب مي ل ه ي ل ت د ح ز آن كه اس ط  م

م ذي ىك شاره اين ٠م ن ميزن به ا نا مي ط ن به كه خود. لآشهاى به ما ا  احتمال زبا

ت جيزى مي^شود، بيان ط كه اس ا ب ن ست ى ا م س ز ز ر ى نتابج ا م س رر ى غي ن ت  ب

ل مثلا، بر ي حل ىكا ت ش د متمايز دادءها، و ز ا ر ى ٠م

كا٠ با خاص طى ستنبا ا شيوة هر  از كه ، ره آط جندين شايد يا ره طآ ب

ع ٠مىشوذد محاسبه ذموذه|ى دادءهاى ر و نوؤلج مىشود. ش  توزبع ث\، كو نه ق

ه كرد هد خوا تفيير جكونه ره آط اين مىكذد توصيف كه است احتمالى  هركا

ا از بسيارى ذموذههاى ك ع دو ماتى مقد آمار در .شوند استخزج جامعه ي  ن

 ٠مىكذيم امإئه ز رى دا معنى آزمونهاى و اطمينان بازءهاى استنباطى، شيوة

 معذىد|رئ ازآزمون هدف مىكذد. بزورد ز نامطومى يازمتر اطميناذ بازة

است. جامعه در بررسى مورد عامل حضور هد شوا ارزيابى

ب ١\حفبذ\ف بازة هر ك ت دستوزلعملى از ب  يازمترى بزوردكردن بزى اس

ستغاده با معلومنا ى از ا ل به معمولأ ذموذه|ى، دادءها ك  حاشيه ± ورد((بز ش

كا و خطا))، ه آن احتمار اطمينازكه سطح ي ك ت س  ى ا بازه واقعأ دسنوزلعمل |

 به اطمينان سطح يعنى، باشد. دربرداشته ز يازمتر قعى وا ر مقدا كه كند توليد

 جند كنم، استغاده بار جندين روش اين از ((اكر كه مىدهد ياسخ سوال اين

مىدهد؟» من به درستى جواب بار

ئ 0و٠\< > در كه مؤثرى عامل كه مىشود ز أغا فرض اين با ١٠ضد\

 كه مىشود ل سوا آن طى رد. ندا حضور جامعه نر هستيم آن جستجوى

جبآور٠ ى1ذموذه نتيجة آيا صوزتى، جنين ((در ا خير؟)) يا است ع ك  احتمال ي

ر جقدر ى1ذموذه نتيجه كه مىكويد (وة_مقدار) و جباً ع ت ت  در كه ى1ذتيجه .اس

ة به رتند به هستيم آن جستجوى در كه عاملى حضور معد صورت ست  د

ت خوبى كواه مىاًيد  ٩ شكل دارد. حضور خ روا د عامل آن اينكه بر اس

م ٠مىدهد نشان ط يزشكى مثال در ز استدلال اين ر ل نرط خ ل، آن د ك  ث

ف ى1ذموذه توزبع معرى لا خت - ■X ا  y ر ميانكين در كاهشها بين شا خون ف

م دركروههاى ي ل ى بزى دارونما و ك ه حالن ك ت س ن ختلافى ا ا ن دو ي ك ا م

 مىدهد نشان ز نسى شا صرفاً نفييريديرى كه توزبع، اين رد. ندا وجود جامعه

يذد بى بشها آزما ز ا ٠ ز ا تر٤بز هاى بزمد است. ٠ ميانكين زى دا  درآنها كه مىاً

سيم ش كا ونما دا ز ا بيشتر ز خون ر فشا كل مشاهده ز A نتيجه كر ا ٠مىدهد ه



ضى، سر۴٢ ١ شمارة ،١٢ سال را

ا :أمارى معذىد|رى ؛ايد ٩شكل هد اين اً ر٠ت .شا و آ ؟است جب

ى زيز م٠ذمىكذي تعجب كنيم، مد يثا  اغلب دارد، ناصله قدر اين صغر با كه ي

سشا م كه ادعا اين بر معتبرى كواه جكوذه۶ه نتيجه اين ىدهد.٠ يح س سي  كل

ه ز B نتيجة اكر دراختيارذمىكد!رد. دارد برترى بردارونما د ه  كنيم، شا

ت بهبارآورده قاطع جنان ى1ذتيجه آزمايش ىشا طور به ز٤ه تقريباً كه اس س  ن

هد. بع ند نمىتوا ن ب راي م ميانكين كه ريم دا قوى شاهدى صورت د سي  كل

ن زميانكي ت. دارونما ا  A نقطة بزى زست) دم ر(احتمال 1ور_مقد بيشتراس

ت بزر ت B نقطة وبزى ٠ر ٢۴ با اس ا اين .٠ر٠ ٠ ٠۵ بزراس ه ل ا ت ميزإن ا

ى ذعببأوربودن٠ ءا هد ش اين به متا ن ه ز ب ي  جامعه در مؤثرى عامل و

ت به ندارد وجود ر و ى ه ت ور;د. ك سآ ر در بطور؟ وافعى دادءهاى مورد د

ة C نقطة د ه شا ر دا I = ۵ر٢٧٣ شده مق  ~ V \رز-مقدار ٠مىدهد نشان ل 

سيم است. ٠ر ٠ ۵۵ متناظر ل آزمايش، زيادى تعداد از يإ۵ر۵ در كل  حداق

 آزمايش دارد. رزى شانسى تفييزت علت به صرنأ دارونما بر مقدار اين به

ت د به هدى ترا م كه ىدهد٠ س سي ت مؤثر كل  قوى جندان شواهد اين اما اس

. د ن س  دة-مقد|ر، محاسبات اين در اند: جزئيات نكزن كه آنهايى بزى ى1ذكته ب

 انحزف بايد ما عمل، در است. شده نرض معلوم ذموذه|ى ميانكين تفييزت

ى از ز معيارها ل آزمون كنيم. باورد دادءها ^ ص دارد: بزيمزى دة-مقدار حا

.۶=٠هر٧٢

س' بحت در تدريس: .٣ ر ر ءحتو\ بر ا< خود توجه توانيم مى تد ص  ق

 يعنى برفي\ءل(في' .ا نرإكيرد' دانتجويان مىخو|هيم بيزىكه يعنى كتيم'

 مرتبط مبحث دو اين البته .كنيم كمكط كرنتننل ر د آنها به تأ ٢مىكببب رىكه1ك

. د ن ت ى غيير با اغلب أموزش فن در تفييزت بهويزه ه عغ  در اولويتها از ب

ع هيم جيزها|.يىكه ن د داذتجو.اذمان سخو| ش به بكيرند ا هىشود• برده يي
رما حال ين I با ت  ر قز بحث مورد جداكانه ز آموزش نن و محتوا كه است سب

ن دهيم. ش اي ك هما بخ ى با هن ها مت  ر قز توجه مورد ز محتوا مقاله، ديكر ق

ن ازكفتكو وجهى شامل بهويزه، و ٠مىدهد ت رياصبدانانى و آماردانان بي اس

س ٠ب كه ر ىيردازذد.٠ هم أمار ند

د ١.٣ رباي ما س آمار عنوان به آ ري كه متقاعد آماردانان شود. تد د ن ءا د  ث

خه از است، رياضيات به وابسته آنكه وجود آماربا  .نيست رياضيات هاى ثا

كا اقتصاد مانند زي  ٠مىكذد ازرياضيات واساسى آماراسسغاده|ىكسترده ٠وذي

 اين هدايت بزى ز خود اساسى مفاهيم و بزىكاًوش ز خود خاص قلمرو اما

ر آما كه أ٠مىدهي ترجيح طبيعى طور به اعتقادات، اين به توجه با دارد. كاوش

س \،ل\< ١ءلمو\ق حه مقدماتى ود. تدري A( ١آمار آمريكايى انجمن ت S A( و 

٨( ٢آمريكا رياصى جامعه ى٨ ها ث بزى شعترف صكميت ح  برنامة مورد در ب

ل مقدماتى آمار درسى ي ك ن صه دادءاند. ت  نظر اين از نمودى كروه اين ىها و

ز ١٠\ه\(ئ ىها ايده بر بايد آمار آموزش كه است مل ود. مت  اين از كزيدءاى ن

است. آمده ؛١ ١مغصلتردر[ بحثى مىايًد؛ زير در )١٠ از[ نقل به ها توصيه

س هر تنريباء ر تأكيد با درأمار در س و مفاهيم و دادءها بر بي
ه به توجهكمتر ى بهتر دسسوزلعملهاىكمتر، وآوردن نظري دم و .ت

تمحا به امكان، سرحد تا ا ىكز وكارهاى ي ك ب ب ت بايد ن ل ا  ح

ود. داده سرزست و مكانيكى ى I هدف ت ى درس هر صل ت ما د ق  م

ا٠كم بايد ن به ك دبا آمارى تفكر اصول يادكيرى در دانثجويا  ث

د إكه ن دا م شت ت دادهها، به زنيا بر) م ي م ه ل ا ي همه دادهها، ول

ى يودن حاضر جا ز ىا ت ك ' ى ر ي ذ ي ر ي ر توضيح و ب ي يرى. يد ب

A كميتة هاى وصه S A /M A A رآما حوزة در تفييزتى مذعكسكذذدة 

ت. ييمشين دهة سه دو طى در س ت برخلاف داسشكاهى، ر آما ا ضيا يا  به ر
ه حيطهاىكستردهزكهكاردرزى  .سمت ا متصل باشد، غيردانشكاهى اى حرن

 يزوهمشكزن است. داده تفيير لأ٠ كا ز رى آما ^رزى كا محاسباتى، نناورى

ى علت به دى٠ح تا و شتقاصاهاىكارورزى1ر حدى تا دانشكاهى، ها نايي  وا

 ، خودكردان وشهاى٠ر تفييردادءاند. دريزوهش ز خود سطيقههاىً نوين، نناورى

ها نايازمترى زىرسا هموا ه د ى و رسيوذىا٤ تتشخيصيا ٠دا هاي ه  عامتراز رد

ت ازجمله رىاند،تكز بززشهاكا مستلزم كه مدلها به مجدد توجه جديد ثمن

ط و دادءها تحليل ا ب ن ت ى و افرون ىاذد.٠ءل ا ن إ ي ت ب ي ى ]١ ۴(ت ت ف  اين از ب

ف غيرمتخصصان بزى ز كار ص  ٠اذد كرده و

ت نه ٢٠٣ ضيا ا ي  راحتمال، مبتنى استنباحلي ر زياد تأكيد جاديمرى. نه ر

ى ك ا از ي ث  در و است، مقدماتى ر آما درس در رياضى در ط انز هاى نهن

 رند ندا وست د رياضى تفكر و رخورداراززبيت مدرسا؛ اينكه حادا عين

ت نظريه بزساس آمار ازئه از  بزى دارد: احتزمى قابل مبناى ،بكمشند دس

مأ است. جاًدؤرى ن عنوا به ر آما معرنى از اجتناب سل س م ي ر د  مقدماتى ر آما ت

ستغادكنندة است. زيجى كار جادًوأرى صررت به  شبيه بسيارى آمارازجهات ا

 ها يازنامه يا كه دارد خودى خودبه تأثيرى جادو و سحر است. جادًوئر كردشا

ت اين منظور ذد.1مىكرد جاب قابل ز مطالعات و ينيرش قابل ز  ما كه نيع

ت I وكر د جا خود ر كا حيطة ر د ين I ~ مىكذد ر كا جكونه سحر بفهميم  سحر .س

ل ز دسززلعمل دقيق طور به بايد ا ب ن ش ى1ذاجعه تا كند ب دنيا يي  كاوش - ي

ع ن كردا شا بزى نهميدن، مانند هم، انعطانينيرى و من  خوشبختانه است. م

هد ركأ1تد انزرى نرم جاديمرإن د ه سحرهاى از دقيق تقليد كه اند ي رنت ه يدي د  ن

ى صورت به ز است. دنورده سرزست و ماثين

ذ مناسب ناع د اما است. واقعى جادو، آماربهعنوان [تلقى) خطر ب ق  شيذى٠ء

ت مطلب رياصى عرضة سوى به ح بزى كه نيس ري ت ناكانى موضع، تت  اس

 Lدبك نوع ننها ٠١(ي\خك د(لث است. لرف غيرقابل اغلب دانشجويان بزى و

ى نجست. ت ى موضوعات دراغلب ح م ستفاد. ازرياضبات كه عل ودر مىكذذد ا

1. A m erican S ta tistic a l A ss .c ia tion

2. M athem atica l A s s .c ia t i .n ٠؛   A m erica 3. B .c t s t ra p

4. diagnostics



ت ضا يا ب. و آمار. ‘. جكا ر و ج س/ ر د ۴٣ور٠ ديويد ت

 رياصى، درئا دارند، اولويت موضع اصلى مفاهيم و هدف يديدة دوف آنها

ت هم أن ئ سردمندترين س م بايد .س ي كن ش لا  عرصه عقلانى جارجوبى تا ن

 و كرداند معنا قابل مىبرذد» بهكار آماردانان كه ز ابررهايى مجموعه كه كنيم

ل حل در آنها |ذعطافيذير هشوقكاربرد ئ  رياضيات دانشجويان، باشد. سا

 كنارند، وح1 ز نمادين بيان و استنتاج تجريد، قدرت كه مىكذذد لرف ونتى ز

 با مواجهه در رياضى استزتزيهاى و ازابررها نينير انعطا مررتى به بتوانند و

ل ئ ستفاد. كوناكون سا  حتمى. نا تجربى دادءهاى مبناى بر استدلال كنند. ا

ى ث ت عقلانى ^ ذ قدرتمند همازقدر كه اس ف به نيم نوا مى جكونه است. ونا

ن وجه بهترين ي رإ حود داننجويا ذ ك ى ي ا ف ه٠ز ك ما ر! عقلانى روش اين اً  دي

ب به شرع و كذارند، ارج كنند،  كنند؟ آن جد

ل با ٣.٣ حلي ع دادءها وشىكا ت ر د. ش د هر كني  به توجه با كه نرتيبى جن

ل ك ى به تجر دادههاست، توليد از نر^^ ٠مىآيد ذهن به ٢ ث ك  ز آن ع

ى تحليل ىكويد.٠ وث ت خوبى آغاز دادءها كا  در است؛ ملموستر زيز اس

ت نمونه و جامعه بين شدن قائل تمايز به نيازى آن  كه نيست نيازى و نيس

صادنى وجو. ى ت ز ط اريبى مقابل در كه ا  بحث مورد ٠مىكذذد ايجاد حفا

ى .قزركيرند ها  دادءها و سادءاند، لكوريتمى ا و مفهومى نظر از اى يايه ^ث

د در ذ ا ست حة روى بر واقعى اعداد — د  آيتده، دادءهاى اشباح نه كاعن، مغ

 مطح نكيزه ا ايجاد بهعلاوه، داريم. سروكار آنها با آزمايش و طح در كه

 نند مىتوا كه درمىيأبذد و رند دا دوست ز كاوشى تحليل دانشجويان نيست.

د انجام آزز هن س در اساسى مزيتي خود اين كه ل  كه است موضوعى تدري

 نتايج تعبير در دانشجويان كردن٠ب٠دز دارند. وحشت آن زI دانشجويان اكثر

ه ظاهر زهشان سر بر دثوازنر ايدههاى آنكه از قبل كار، اوان همان از د  ن

كا خوبى عادات ايجاد به مىتواذد جلبكذذد> خود به ز آنها توجمه كم ها رآن  د

ث به وقتى كندكه  سزنجام، داد. هد خوا ز خود بهرة ٠مىرسيد اسنننباط مبح

حليل با شرع ط و طح اين بر بإ زبنه دادءها ت ستنبا  تجربه ٠مىكذد آماله ا

و تفييريديرى حاضربودن ا٠ج همه با ز دانشجويان دادهها، توزيعهاى كاربا

ا اريبى بالقوة وجود ن ت ى دلايل جنبه' دو اين كه آ مل ز ا ح به ما نا ب ل

ق ل ز طحح اكر است. دقي ل از قب ي حل س دادهها ت  دانشجو بزى كنيد، تدري

ت طح جرإ كه بفهمد بود هد خوا مشكلتر مي ه توزيعهاى كاربا تجربه دارد. ا

ن دادءها جني نآماله ٠ا بهترين س د دتو'رتوز.دعمنهوم با روالا.يى بزى ن

ت I ذموذهكيرى .س

جم مجموءهاى كه كنيم مطح ل\ موضع اين كردءايم كوشش س  (هر من

 وجود دادءها در كاوثى بزى بسته وا ى رها بر ا و ازايدءها غيررياضى) جند

ت لازم دانشجويان دارد. ى شرحهاى نوشتن با اس جم س  دادءها، بارة در من

د بزى .تمريزكنند ز ابررها و ها ايده اين از استغاده م  خلاصهاى هم آنها به ك

ه ازآنجه ك دبنو بايد ن ن  ٠بهكارروذد مدل ن عنوا به نند مىتوا ىكه٠مثالها وهم ي

منز ل مثال، برإى آوردءايم. ه ك ى تنها توصيف براى طرحى ، ١ ٠ ن  متفير ي

ى است. كت

س به نياز هم طح اين كردن بنبال ط  آن در كه دارد ابررهايى بارة در ا

ت ٠نكرشد ص قدرت نيازبه هم و اس بI بزى تشحي ق بين زI نتحا و  تفسير و نف

ج. ص قدرت نتا  دانشجويان .مىاًيد بددست دادءها با كار تجربه از تشخي

همذد ز معادلات و كلمات آزطوركه نند نوا نمى ابتدا در ىذ نمودارها از ٠م

 كنيد توصيف ز دادءها الف.

ت تعداد  مناهدا

ت هي متفير ما

ه اندازءكيرى جكونه د ت ث  ا

اذدازهكيرى واحدهاى

 ازميان انتخاب با رسمكنيد، ز نموداردادءها ب.

 ذمودارذغطهاى

ى نمودار ها  اق

نكار بافت

كنيد توصيف ز كلى الكوى ٠ب

ل ك ن
ى شكل ص خ ث رد وجود م ؟ندا

؟ستابمن يا جاوله

جنلكانه؟ يا يكانه هاى قله

ش؛ و د٠ ب با زكن  هيان اذ انتفا

 عددى ينح خلاصه

ن كي ن ا ر ف انحز و مي معيا

ب مدل يكط بودن نرمال آيا ا ن ر م ت(نمودا س ى ا ؟نرمادا جندك

زا نحرإنات I.ت را شكا  كنيد رسى وا ز كلى لكوى آ

 دوزنتادءها

ه ر ءها يا ها خن خوثا

ب نهايتا يافته مسأله، زمينه زبان به خ. نوصغهاى تعبيركنيد. ز ت و در

د خود هاى نته .؛زى موجهى ها تن ي كتيد. ي

ف بزى ها .داد نوصف طح ١ ٠ شكل ر ي ىمتفي  كم

ااز مثالىزير در ٠سردةورذد ك ى از بنببادى تحليل ي  ٠مىشود ازئه متفير ي

ص قدرت و تر نه ا ستناد I ابزرهاى مستلزم متعبر جندين بين بط روا نوصف  تشخي

.است بيشترى

ا٢ل بيمارى به ابتلا مقابل در مقاومت بارة در مطالعهاى در  إ

وه ة٠ذ ز ك  مدت و تزريق هندى خ^جة ٧ ٢ به ز سل باسيل ث

ب بيمارى به ابتلا از بعد ز آنها ماندن زنده زمان س ح ر  روز ب

ر1ب هم كرده!ند. اندازءكيرى ا ك د ل١ ف ك  ممودار هم و ا١١ ذ

ل نرمال جندكى ك ن ن )١٢ ( ذ٠ نثا ه د  بقا رمانهاى توزيع كه ى

ت ا زست به جاوله شديدأ ت دربين اى ٥ د نتا دوز دادة .س ي  ن

ب به بعضى كرجه  نظر به ذد،كه1ماذده زنده بيشترازميانكين مإت

ى٠م از يكى ى توزيع شخحهها مثلا، زا1 حاكى نه و مىاًيد كل

موردها. اين ثبت يا اندازكيرى در خطا

ه ا زآن I حاكى شديد جاولكى ك ز،̂  ۴ ٣ = مينيمم ( دى عد ينح خلاصة ست



س ٣و ١ شمارة ٠ ١ ٣ سال س/را،

ت ١ ١ شكل هتدى خجكجة بقأى زمانهاى نكار بان
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2

I
ل0
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 روز، ١ ۵ ١ر ۵ = سرم جارف ٠روز ١ ٠ ٢ر ۵ا ميانه ٠روز ٨٢ر۵ = ول I جاوك

 فوانحز ميانكين به نسبت بهترى عددى خلاصة ^ز) ۵٩٨ = ماكسيمم و

تI ^ز) 5 — ١ ٠ ٩ر ٣ و ؛r — ١ ۴ ١ر ٨( معيار  در بزركى بسيار تفييزت .س

 لم ١۵٠ تقريبا سوم حابك مثال، بزى - دارد وجود موردها بين بقا زمانهاى

ه ۶ زؤذرين٠ب و است ميانه هد د ميانه بزبر دو زI بيشتر منا ستن  بدون .ه

 كنيم. ييشكويى دقيقاً ز مبتلايى مورد بقاى زمان نيم نمىتوا بيثنر، اطلاعات

ط بزى نبايد ز رد استاندا ى٤ هاى شيوه بهعلاوه ستنبا  بقا زمانهاى بارة در ا

ى ن1مىتو دراستنباط ٠بهكاربرد  يدكاربرد مدل ن عنو! به ز غيرنرمال توزيع ي

باشد. نرمال بيشتر كه بود مقياسى به تبديل بنبال به يا

ر جند هر شت  انتظار ٠مىشوذد رآما درس نخستين رد وا كه يانىنسجو دا بي

د ى درس ي ى اين آنها به EDA دارند، ز توخالى تثريفات دليسند شكفت

كذ٠ عرضه ز ذ. بدكار معنا فنننيا در كه موجودند يىروتها كد ى .ب  اين سأ

ى فت ك همىآ.د خوش آنها مداق به جنان ث  ز بام طرف ازآن خطرانتادن ك

ن ازدانسجويان بعضى دارد. ت به است ممك  ٥دلخوشكذذد اعتقاد اين سم

د زنده ون ها I با آن نطابق كه دادءها بارة در داستانى هر كه ث و ك ول قابل ل  قب

ستا بايد رسد نظر به ر .با د د ب٤ت بزى زمان حالا ث  و طح از مناسبى ي

ب مرديلكرى است. مناب

ح ۴.٣ ى عنوان به ز ط ن يل ط دادهها تحليل بي ا ب ن ت س ا د و ي ذ ك س ي ر د ٠ت

 و كاوشى تحليل بين طبيعى طور به دادءها توليد طح در مقدماتى بحث

ط با ن ست ه1 جيزى نقص بى طح دارد: جا ا ك ت ط س ا ب ن ت س  .مىسازد ممكن ز ا

طح يايهاى مواد كه زمانى تا احتمال وزيعهاى معرنى بزى ماندن منتظر

د باشد شده عرضه ااز دارد. مزيت جن ك ب اين نظر. ي رني ن روثن به ت د  اين ث

ب طل بودن نصادنى ساسبز بايد احتمال مدلهاى توجيه كه مىكذد كمك. م

زيد د دادءها توليد ف ت ش بنابزين و ‘با تأمر بدون بنيرئي مقابل در حفا

 دههاا1د توليد بارة در مطالبى يادكيرى ديكر، ازجنبة است. احتمال مدلهاى

 است، مشكل نفسه نى كه موذهكيرى٠ ننوزيع با جهه موا از ش٠يي ز دانثجويان

 مىكذد^ آثمنا وآماره يازمتر نمونه، و جمعيت مانند ضرورى مفاهيم با

 ىآزمايشها جز بفهمند كه است اين دانشجويان بزى نكته مهمترين

ه ب ا ق ا است- عليت شواهد بررسى بزى ))محكازرين(( نضادفى، ى ا م ك ي

ع ط هشداردهندة ازحكايتهاى عنى من و رب ت ]۶ل بكتا واقعى زندكى به م اس

ط ٠ك و ى دويزشكا ت عن أ بارض و بانكر ي ا ك ي ى اردان٠و عن ش ي رويزي موتل
ه د ى مثالهاى و ت I ث  رد دا بر در يزشكى درمان ى ها شيوه از تكاندهذدها

ش كه شده اى مقايسه آزمايشهاى يزشكئ علم آنكه ز ا يي ى غادف  بيديرد، ز ذ

ح آزمون معرضى در اينكه از يعس اما بودند دزمده استاندارد صورت به حي ص

ش قزركرنتند، ز ىار شد. آنها بودن ب ر شكا آ

ى و آزمايشها طح آمارى جنبه البته ها سي ش جزى ى1ذموذه برر از بي

و ٠سجيدهاذد كاملا اغلب مىروذد بهكار درعمل كه طرحهايى دربردارد. اين
ك از كازيى بين بايد ت با طلاعالمى ا به ز نيا و طرف ي  بارة در متغاوت دق

 طرحهاى برقزرثرد. توازن ديكر، طرف از آنها متقابل اثر و ازعاملها بسيارى

ه ننيمارز جند دويا كهتصادفى آزمايشهاى — ساده ي ا ق  نمونهعائ يا ٠مىكذذد م

ا از ساده نضادنى ك ر٠روث — جامعه جندين يا ي ك  مؤد و ايدءها مهمترين ذ

س مقدماتى آمار درس نحستين در كه هستند استنباطى  مىتود. تدري

ما ت طرحها اين رةبا در بايد ث ب ح فزمر اين ز ا كه نيست نيازى ما I كنيد، ص

ى متال* بزى ديكر، مهم مطالب برخى لأيد. ها ؤ كردن آزمون و طح تي

 مصاحبهكذذدههاا بر نظارت و دادن آموزش هاى شيو. و بررسى يرسشهاى

كه باشند آكاه بايد آمار دانشجويان ٠ذمىشوذد ازئه آمارى درسهاى در معمولأ

ن مهم عملى مهارنهاى اين س ك حتى ٠دادهها توليد جريان و ‘م ش ا با 4و ك  ي

اينكه تود- دجاركجروى است ممكن ٠مىكذيم روع٠ث أمارى نقص بى طح

ر ى كنيد، صرف وقت جقدر اينجا د ع و ض و ه1 م ك ت ما صلاحديد به س ر ن د

ى مخاطبان نيازهاى مورد ك ت س رد. ب دا

ط: ۵٠٣ ا نب ست ش نهميدن. بزبر در مانع دو ا صا ٣. ٢ بخ  كار نحوة مخت

ستنباط صيفكرده ز ا  سرزست صورت به درعمل جزئيات ازآنجاكه است. تو

 ز خود كوشش بيشتر دانشجويان كه داريم دوست دزمدهاذد، مكانيكى و

ك صرف ه دب د ت. آسان ايدءها اين لرف كنند. ها ا س  مفهوم مانغ اولين ن

ه موردى است. نموناكيرى توزيع د ت ز I استغاده همجون ا ب كا٠ زرى ن  نمونه ب

ت بزورد بيكاربزى زن٤ازكا سب  انتحاب ز جامعه بيكاردركل إىكازقزن9 ن

كا٠ از ها مهره وذهكيرى٠أذ نيزيكى مثالهاى كنيد. هاى سازى شبيه ا، جعبه ب

1. survey questions



ت، صا ب. ‘آمار ,يا كا ج ر و ج س/ ر د ۴۵مور ديويد وت

زمايثهاى و كامييوتزى  وذههاى٠ذ به|زإى كه ايده اين انتقال به همه نكرى آ

ر بسيار، مكمكا صسيارء مقاد ري  هد خوا اتفاقى ((جه بيرسيد دائم ٠مىكذذد د|

ن اكر انتاد ر اي  منطق كليف رسثى اين دهم؟)) انجام سسار دنعات به ز كا

ط ستنبا است. رد ندااستا رىآما ا

ض به د دريانته وذهكيرى٠ذ توز.اع ايدة اينكه مح ى ‘ث ل اررها ي حل  دادءها ت

ط ما به مك  دربارة توزيع، هر با درمواجهه برداريم. ل\ بعدى ىكامها تا ىكذذد٠ ك

ل ك ل ٠مىكذيم سزال كندكىويز ‘.مكز ‘ش ك  نرمال تقريبأ P وذهكيرى٠ذ توزع ش

ت با بزبر آن ميانكين است.  مطلب اين است. ip نامعلوم، جامعه|ى نسب

ت آن از حاكى كا٠سيس خطاى يا اريبى (ء، روردكر نعنوا به P كه اس ب ا م ت

ت ندارد. ق ىيز با روردكر د ك د ن ف وذهكيرى٠ذ توزع ك صي  ا أن كه مىشود تو

ل يمن به ما ب بودن ر ف برحس ن انحإ رآ م اندازءكيرى معيا ىكذي ٠م

ن مي و ى آزمونهاى استدلال، عمدة مانع د  ايدة جند هر ٠ سهتا رى اد معن

ى صل ن (((آيا ا د اي م ور ر جباً ع  موضع جزئيات نيست، بغرنح است؟))) ت

ج است. ٠مرءوباكذذد آزمونهاى و مقابل و صغر نرضهاى از زى كر زه هي

ل يكطرفه مقاب ر  عبارتى جنين با كه كردن آزمون منطق ندارد. وجود دوطرفه د

ع ر كه مؤرى عامل كنيد نرحنى ((موقتأ ود;٠مىث شر ى د ستجو هستيم. آن ج

. سرزست رد)). ندا حضرر ت ي ايدة ما دانشجويان اكثر كه ريم دا دوست ن

 أزمونهاى استدلال أنها از بسيارى كه مىداذيم بفهمند؛ ر! وذهكيرى٠ذ توزيع

 آ٠مىكذي يانثارى ولى مىاًييم كوتاه قدرى يس فهميد. نخواهند رإ معذىدارى

 در كررثىشده يا ذرمافةر بهوسيلة توليدشده وز_مقدار معناى نند بتوا بايد كه

كا  اصرر كه ماست كلى توصيه از بخسى اين كنند. بيان ر علمى مجلة ي

ى شرحهاى دانشجويان داريم ((در بنويسند. آمارى هاى يانته از مختصرى خيل

س روش دو ‘بررس اين ىروخوا تدر. م كلاس داشآمولآن بد ن د ر ي ا ت  م

كا ود.٠مىت ىآزموني ادر تيمار دوكرو. نمرإت ميانكببن نمونداىكددو ، ك  ي

 ٠ر ٥ ١٩ بزبر مقدارى ٠مىكذد مقايسه هم با ز رد ندا اسط نى روخوا آزمون

تI شده مشاهده ى٤بز آن به اثرى بررسى، اين در يعنى است، داشته  كه س

ت ممكن قع موا /٣ حدود تنها هد. ح٠ر شانسى طور به اس  بسيار كواه اين ب

ت ازآن حاكى قوى  در بيشترى ميانكين نمرة به منجر جديد روثى كه اس

مىشود.)) رد استاندا روثى با مقايسه

ى نكتة دو اما يان ستنباط: بارة در يا ت ا ما اينكه، نخس  ايدءها مفهومى دي

ى است، تصريرى يبأتقر عن ى ي ن ت ت مب ررى توزيع شكر كشيدر بر اس  ضذه̂

ل در كه تاكتيكهايى از استغاده و ي حل رد٠مو آموخته دادءها ت ى .)ث ت مقدار ح

و ‘شود تصورى ديد اين جايكزين ذمىتواذد صورى رياضيات بسيارزيادى

ج كا ما دانشجويان به د نمىتوا رياضى استنتاج ر مقدا هي م  اين به كه كنند ك

ت ديد ستن رياضيات بند.يا دس ة حقايق دردان  امر اين اما داردا اساسى جنب

ت آن معناى به كنيم. تحميل دانشجويانمان به ز رياضيات بايد ما كه نيس

 دصويركلى از بيشتر خيلى دانشجويان اًموختههاى مىخواهيم اينكه دوم

ى دستورإلعمل جند و مطلب ى بإ جإ ص زميذههاى در آن ا  نيلا باشد. مشخ

ى هم ديكر، نكتة جند مل مىشوذد. نكر اهميت نزتيب به تقريبأ نظرى، هم و ع

ى ينكها جا ك ا ش بايد نهرست ت ي ن به بستكى رويد، ي طبا خا رد. شما م  دا

طا • ى هاى شيوه لعةم ص خ طا ز I ش ى ٠ ستنبا ات صي و ص شكا ز خ د ر آ ذ ىك  كه م

ت مشتيما آنها همة بين ن تنمام و اس ا ي و ج ث ن ا ستأ .بفهمند ز آنها بايد د هد ب

زساس اطمينان آوردن رب  تر٤بز خطاى حاشية بهاى به واحد، دادءهايى بيثت

ت رر  از صسنند، بىاهميتلأ٠ء كه آزقدركوجكط اثزتى حتى ٠مىكيرد م

د نظرآمارى ا ت ي م ه ا ا ب ر سا ى آزمون هرئاه س ىدار ىر ز معذ نا ب ذموذهاى م

سيا .دهيم نجام I ا٠زيم رب

ت I ممكن جيزها رى بسسأ .  طستنباا ارزش در كه طورى به يندد,ا درستنا س

م مصرف ئ\وطنب كه يىنيهاآنمول مقايسة .شود تزديد ايجاد سي د٠ كل و ىث

ن ديكر!ذىكه درمقابل ى ٠ذمىكذذد جني د زيا ز م دربارة جي ي س ل ك ت ر ما به ا

م مصرف داوطلب كه آنها زيز ٠ذمىكويد سي ت ممكن ٠مىثوذد كل عًموما اس

ب افرإداز ى رق مت لا شند خود س ر دادة يكط .با سيا مىتذو|ذد دوزنتادهب

ى آزمايش نتايج ك ش د منحرف سو هر به ز ما ز ا كن ب ستن زا ى ز طوبا  رعتبا 1ب

دنما ى باز ز دادءها توليد جريان .ي د بين ي ن س رسمكذيد. ز نموداردادءها -ك  ي

غ به ،شد اكر آن، از ستنباط سإ .برويد ا

ستنباط هاى شيوه خود ٠  رى اسست. شده اشتباه جيزى كه اكو.بند٠ذمك ما به ا

ريكة خطا حاشية مثال، ىشا تفييزت ننها اطمينان، بازة د س  ذموذهكيرى در ن

ى ن د ا ولا تايهز ذبويو(لث روزنامة همازطوركه دربردارد. ز ش  دركادرى معم

ى نتائج با همإه ج سن ر ظ  ٠ذموذهكيرى خطاى بر ((علاوه ٠مىكذد نكر خود ن

ت شكلا ى م مل ى ه^ونه اجزى ع جث ى افكار سن وم ت ممكن عم  مناح اس

ى وارد ز خطا از ديكرى ج سن ر ظ كند.)) ن

ط ج٠ز هاى شيوه • با ن ست ى باضى ر مدلهاى بر درواقع ا تن  نظير هستند، مب

ى ط نبا ست ر كه ا ده ما زشكى مثال د ى دي 1 ٠1١ :شود>م ٢ . . . . Xn 

. Yyn\ و ل،٧مر)١ل>ا ١( يكسان توزيع دازى و مستقل . . .  (Yr (Y مستقل 

ن توزيع وداوإى ا ك A( ي T (/ir ,( J r اًد مدل اين .هستند ق ي نيسست، رسست د ق

ى شيوه واخ در است؟ مفيد آيا ى، ،ر١ هيم خوا مى وقتى كه ى1ذموذه دو ها

ه ل\ Mr و ي ا ى مدل ازاين كنيم مت ى نان د ل و بودن غيرنرمال مقابل در ‘ت

ر ،رند استوا ل اين نتيجه د د لا م م د ىها شيوه به ع جر مفي ود من ش ى  اما .م

ت آمارة سب ى وا ن ى F ريانسها J و ،ل١ مقايسة ر r( ربسيا بودن غيرنرمال به 

س سا ت ح س ه آن تا ا ك د ى رزشIزI ح مل ى ع دان تIبرخورد جن س ي ن ى .ر ت  ح

ت لازم مبتديان س ن وجود از ا شوند. آكاه مشكلانى جني

م خوا مى درشزيطى اغلب . ستنباطهي كا1 دادءهايمان دهيمكه انجام ز ا  زي

ى نيامدءاند. تنصادنى اى مقايسه آزمايش بكه يا تنصادنى نمونة  به مثال ر

ى ادازءكيرى ط دريكس. كه لى متوا ىها قطعه ^  نكر ،د Iت٤حر در مونتاز خ

ط كنيد. ستنبا كا٠ بزساس ا ى ل احتط مدل ب  رإ نهايما داده كه فزيندى ر

 خود از حدى تا ن1مىتذو ز مدل درستى و است، توجيه قابل ٠مىكذذد توليد

ى نمونة دادءها تنصادنى تنوليد كرد. ارزيابى دادءها ل  زمينه ين تنرمن ا و عا

ستنباط بزى ت مجاز زمينة تنها اما است، ا س .ني

ط ٠ ستنبا جيده مفهومى ازنظر ازدادءها استقزيى ا ر است. يي و تشكغتاً س ي  ن

ن بزى ديكرى زههاى كه ديثيد  استاندارد نظرية دارد. وجود آن بارة در ان

ط از برداشت اين به تمايل اًطرى ستنبا  حميمكيرى٠ آن از هدف كه دارد ا

م مقابل صقرو نرضهاى بين بايد أزمون مثال، بزى است. صي  اين بكيرد. ت

وا كار ع خطاهاى به ن Iو I ن I تصميمكيرى رهيانت ٠مىشود منجر غيره و 

ور رمد اين ((آيا سؤال: اين منطق با زحمت به جباً  برحسب كه ؟))اسستا تع

د ابزز رها1-مقد۶ ض ى ى ٠م ر ما  ثواهد، قدرمت ارزيابى ما نظر به دارد. اي

ت متداولترى هدف ا اتخان تا اس ك ، ي م مي ع موافق نظر اين با همه اما ت



۴۶
و ١ شمارة ‘١٢ سال لمضى،٠سرر

. ن ت ي - ازتة با بيزى نكرى مكتب ن س از صر.جى ز ا ا  ي

ت هر در موجود ي ع غ ب با و آمارى و ه ن اطلاع ت ي ن ي  بلاىً دادءها با ي

، بكد به ن رميد م ي س ن ز يا ت زاي اً مىكذ|رد. نزرا ب قري  كر٠ آماردانان همة ت

ن كه ىكذد٠ - خوب كاهى ايده، اي ت كه ٠مىىد نكر ييز مكتب يببروان ا

ة ل ه ئ ا د. وفق الكو اين با مىتو|ن ا آمارى م ى موضع اين دا ين ل اذ ان
ت آماردانان ت (كه اس ى كار رند). باوردا آن به سخ كل ش مت  روداريم. دريي

 آموزش برنامة هر ز ا اساسى بخشى احتمال جطور؟ احتمال مورد در ۶٠٣

 است رياضيات از قدرتمند و يرظإنت حوزءاى حتمال I است. رياضيات

ت كه  غنا موضع اين كل به رياضيات، حوزءهاى ديكر با آن متغابل تأبر

ى ر.باضياتكاربردى جدى مطالعة بزى همجنين احتمال ٠مىبخشد  ومدلبند

 واجتعاعى طيعى دريديدءهاى قلمروتقزكريى دارد. اساسى جنبة رياخى

ش بايد تصادنى رنتار رياضى توصيف بنابزين است. محدود  در |ى٥ءمد نق

د نابكزيى به مايل ما رياضى مناق حواه كند. ايفا جهان توصف ث ا  حواه و ب

 ما بحث دراينجا، ال٠ح اين با ٠مىكذد ارضا ز دو هر احتمال مدلسازى، به

ت مقدماتى آمار بارة در رياضيات. نه و اس

ش كه قياسى منطق ديدكاه از  كدشته در آمارز آموزثى از زيادى بخ

ىشا مدلهاى احتماز اساسيترازآماراست: احتمال است، داده شكل س  نكه ن

ه دردادءهاى تفييرينيرى هد ه متا د  ٠مىدهد ٠بهدست ٠مىكذذد توصف وإ ث

هم نظر از ولى  است: ل احتط از اساسيتر آمار كه يممعتقد ما موضى، بهتر ن

ى ى مدلهاى دريافت، ن مى'ذو| مستقيما ز د|دهها تفييرينيرى كه درحال س  تان

م نهنمان در ز آنها آنكه از بعد تنها ز ي ت خ  دنياى در دريانت. مىتو|ن ا

ف با مى'ذواذيم انلاطونى' آرمانى رياضى و كتيم شرع لاتىاحتما جوجة ي
كا٠ تا كنيم استغاده قياسى منطق از م ب غ  دنياى در اما مكنارد، رى آما مئ ت

خم از بايد تجربى، علم درهموبرهم ه دادة ن عنوا به مئ ت هد ه متا د ع ث ر  ن

ا و كنيم ك ا بهعنوان ز ييشين احتمالانى جوجة ي ك ط ي ستنبا  در بسازيم. ا

ه درآن جوجه ارزش تنها مقدماتى \،ل\< درس ك ت د د توضح | ه  تغممرءها ب

ل آمدءاند. ازكجا  كه ٠مىرسد نظر به نامنحفانه قدرى جارجوب، اين در حداق

ش مكيرند ياد تخمكد|ر بارة در مطالبى هيم بخوا مبتدى دانشجويان از  از يي

خم حود با اينكه ا مئ ت ن ت ت مىتوان مبالغه قدرى با شوند. آ  شبيه كار اين كف

ت آن ى با شيمى مطالعة كه اس كاني .شود آغاز كوانتومى م

جا درس نخستين در ل احتط اى٠ج ‘بنابزين رك ما  ما موضع باشد؟ بايد آ

دا ستا ، رد ا ت ن١ذ ابد:٠مى هوادازنى بتدريج ولى س سي  آمار در درسها ف

ج٠إ نبايد اساسا باشند. دربرداشته ز رسمى احتمال نظرية عنوان ه

دكه اين به اولا جز؟ \ستذباط ١١هغهوعك د(لث ١جو\(ئ ١٠ض<سيى٠ دلي

ط I ساختارنظرى جند هر .ست \ ١١ذؤ ١ة  ل حتط I بر مبتنى ستاندارد I ري آط ستنبا

 اتفاقى «جه كه است سؤال اين به ياسحد|دن به محدود ل احتظ نقش امت،

د فت  توزيع ز سخيا ببريم؟)) بخار زيادى سسار دفعات ز روش اين اكر س|

طره ذموذهكيرى كاآ  ٠مثلأ بزمدهاى. تفييريديرى لكوى I كه مىدهد ١بهدست ي

و|فقكذيم ٠مىكذد ثبت ن،يكسا جامعة از ز بسيارى تصادنى وذههاى٠ذ اكرت

ت بهتر توزيعها اين عملى استحزج كه م شرسر درسهاى به ا  ٠شود موكول يي

ه توزيعهايى عنوان به ز آنها مىتو|ن ك ذت ر رك ظ رذ ه با د ل ا ط  ابزرهاى از ا

ل ي حل ى ل احتظ ادوات بدون دادءها ت س به مربوط قواعد آمدءاند. بددست ر

)P (A  U B د.٠مىافز. آمار درس يف به بسياركمى جيز

ل دومين ظل1از اجتناب بزى دلي ه٠ أن رسمى حت ك ت نخد ز١ ١ل١\حتت س

ط (يا د( ع هوخو ١هشكدتتيق ١عغهوعى . ١٠عغدطذك ت خ ت ادههاى تارخ ا

يد) ز )٢٧( و ]١۶١[ احتمالانى ن ي  اين رسأوراست.٠ كمى اما مجدوبكذذده بب

زنهنقو نهنهايى بزى مدتها موضبع را  است. بوده ذوقالعادهكجكذذده ما يت

كه ند ا كرده ثابت ند، ا بوده همكازنش و تورسكى آنها اوليئ كه نى ا نشطروا

ى٤سرد اين ى م ر حت ل اصول مىتواذذد كه أنهايى ميان د حتما ز رسمى ا

 دارد. ادامه لهند، انجام ز درسى كتابهاى تمرينات نند توا ص و بكويند بر از

س حا ى ا ىدنصا رفتار از ط ثهود كاأ طور به و شديدأ ن ظتي ست  معيوب س

صمان اينكه بدتر ببينيد. ز ]١٩[ مجموعة و ]٢٨[ مثال بزى است،  متخ

ح بزى مؤثرى زه هيج رياضى أموزش ح م  ذد.1ذيافته ما معيوب شهود اين ت

ش كارفيلد ى مرورى ]١۵[ وا ري اظهارنظر اين با ر زبنه دراين يزوهش ب
ى ن يا يا به  دثوارى ر بسيا كار هم هنوز احتمال مفهوم ((تدرس كه رسانند م

د نظر به ي ىآ د آنها است.)) علط تصوزت و ابهام از مملو و ٠م ها تن ي  مىكذذد ي

ط مفيد ى ها ايده ((جكونه كه شود بررسى ستنبا ل ن مىتوا ز رى آط ا ق ت  از س

س فنى، نظر از درست احتمار ز ط اعتقاد به كرد)). تدري مئ  توزيع ايدة بر ت

ل ز، كار اين اجازة ذموذهكيرى ما به مبتديان، بزى مناسب سطحى در حداق

هد.٠ ىد

ستنباط مفاهيم البته  عرضه وذهكيرى٠ذ توزيعهاى بر مبتنى اكرهم ‘رى آط ا

ه خود دانمتجويان وتوجه خود توجه بايد دشوارند. شوندا ك  محدودى رى با برد ز-

 ما كنيم. محدود آمار اساسى هاى ايده به ~ دارند مشكل هاى ايده به نسبت

 روشن ز ها ايده اين رسمى احتمال كه مىكذيم تصور علمى هيات اعصاى

ج مورد در تقريبا امر اين اما ٠مىكذد كا ه  نبست. صادق ما ازدانشجويان ي

ه دانشجويان مورد ر د ٧.٣ ت ى رث ض ن جطور؟ ريا  رياضى رشته دانتجويا

كا٠ ز I درس دومين ن عنوا به ز ر آما سنتى طور به  به كه ترمى دو درس سلسله ب

ص ل احتظ نظرية  ما باشدكه واضح يم ر ميدوا ا مىكذزذذد^ دارد وأماراختصا

مم٠طكس بزوردكرهاى ٠ريبى1ذا بسنده، هاى ره درآط سياحتى  و ٠ درستنمايى ي

ى زه ز ييرسرن نيمن قصية خت دب وي كا بزى ن م ن به ك  نهميدن در دانثجويا

ى ر آما اساسى هاى ايده  رياضى رشتة دانشجويان ديكر، طرف ز I ٠ذمىكذيم تلق

ا ت ستنباط زساختارهاى I بخشى بايد ح س ببينند. ز رى آط ا  كرد؟ بايد جه ي

ش كه دهيم مى ترجح ما  رى آط روثهاى و ها ايده ،٠ي نظر كردن مطج ز I يي

و به دادهها قزردادن محور با آنها كاربردهاى و ج نت ود. معرنى دا  يعنى ث

ه1 ازاين لزوما رياضى دانشجويان ك  بزساس آمارنبايد با آشنايى نخستين صل

ى باثد، رسمى ل احتظ ن ث  محاسباتى يذههاى٠ز ن نشجويا دا اكر .نيستند ست

ا دارند، قوى ك ت به كانى صرعت با د1محورمىتو ده دا درس ي م  معرنى ي

ش جدى وكاربردهاى منيد آمارواقعأ زماذىكه ن1مىتو ز نظريه نيازبه ٠ود٠ر يي

ل با ئ ا ى٠ء م م مواجد ل ب ر. د ‘سئ ر ك ن ت و ك نظريه و ٠ر ى ئ ت ٠ل ضي  آن و

ل اين با مى.ابد. معنا بهتر باشد' روتن عمل در ر حا ' رى جي د ت ا ؤ م

ت اعضاى ترديد يإ محدوديتها  در ىسازد.٠ دثوار ز مسير اين علمى هيأ

ونظرى ((كارسسه» درسهاى بين كمى هماهنكى مؤسسات، ديكراز برخى

ى ر مبتنى نظرى دروس درواذع كه طورى٠ب دارد' وجود ا ب ر ى ب كاربرد

1. Tversky 2. Neyman Pears.n
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ن زي ت لازم با م نزر توجه لورد ل\ موضع اين مجددا اس ي ا كم د ك  ي

ى أمار معرفى در يكاترمى درس ض دانشجوان ز  دانشجوانى لبكر و ريا

ى ياية كه سبات حا د. بايد حكونه رند دا قوى م ث ت اين كار رين٠زحت با س ا

س از س درس اين كه ل در در ا . جنين هم معمولأ و بيايد ك ت در ا
 رد استاندا درس سلسله نيم نمىتوا نأ وجدا هسمتيم: مواجه ديكر مانعى با اينجا

 ماربهطور1 با أشتايى كه برذامهر.يزىكنيم طورى ترم دو هر در آمارز٠احتمال

 بلكه آمارى نظرية بزى سازى ٥ د ما منظورآ به تنها نه !حتمال كبرد. انجام بهينه

ه فى ف . مهم هم ن ت كا جقدركه هر ا  خود رنتة درسى برنامه در كروه ي

ذد داشته ومدلسازى بركاربردها بيسترى تاكيد ش بايد احتمال درس ٠با  نق

I ى ر سيت  تأكيد مدلسازى بر كه احتمال بر ى مقدمه! كند. ايفا تأكيد اين در ا

ى كند ز هسا  بزى ز زمينه مطمئناً باثد، داشته ز عددى محاسبات و وثبي

ت اما ٠مىكذد آمارآماده  احتمال ترم به آمارى صرنأ هاى ايده انتقال به نسب

متمايزند. مقولة دو آمار اصلاح و احتمال اصلاح هستيم. ترديد در

ا بايد ما هدف ك  تحليل ون٠دو از نوبت به كه باشد آمار يكيارجة درس ي

ستنباط و دهها،1د توليد دادءها،  ا٠يك هر سازمازدهندة اصول بر كرده كذر ا

ا كند. تأكيد ازآنها ت ى از بايد ح ها  آنها برده سود دانشجويان رياصى ظرنيت

ل كرجه كنيم. تقويت ز ي حل  ى 1 ٥رجهكذذديكيا نظرية دادءها بنوليد و دادءها ت

ل ندارند، ي حل ل به مىتو!د حتى رياصى ت ي حل شد وضى دادءها ت ح دراينجا .ب

ر ز ل اط ٩ م٠مىك ن ٠ي
ص الف: •  درنظر مشاهده 71 بزى ممكزز به كزيش شاحصهاى بهينكى حوا

ن، ٠كيريد ن مياكي كي ؛ مينيمم ز خطا دوم توان ميا د ه ن ‘ميانه م كي مبا

؛ يكتا رد ندا لزومى (و ٠مىكذل مينيمم ل\ خطا مطلق قدر دا  دامنه، نيم باث

 مطلق هبانة سعىكذيد مىكذد؛ مينيمم ز خطا دوم) توان (يا مطلق ماكسيمم

ص ناخوشايند ررنتا و كنيد مينيمم 71 = ٣ بزى ل\ خطا ز حاصل شاخ

ذيد سك ر ر ٠ب

 .برمىخورد جبيمشف بزبرىنا به احتمال مطالعة صمن دانشجويان ب: •

س ت I ممكن سي ن س جني م أ - a < 7711 الب٠ج برى بزنا با ه مياكين، كه I ا

 شود. روبه^ ؛٢٩( ىكذد٠ مرتبط هم با ز توزيع هر معيار انحزف و ميانه،

كا دادءهاى ا به ز ذموذه|ى ي ك م  نقطة هر در ~ (احتمال تجربى توزيع ك

 نمونه ميانة و ميانكين اينكه بارة در نتايجى استخزج بزى شده؛ مشاهده

هم ز را كنيد. توصيف دارند، ناصله جقد

ط ب: ٠ ىT ميانكين متابه ٠دوم توانهاى كسرين رسبونى٤ خ ى ز ى س س

y روى از X .ت ز آن است كا٠به خواستيد، اكر سيسى، وريد.آ بهدس م  ك

ه بارة در ر افر نرم .كنيد كاوش لف I در ٥شد نكر شاخصهاى ساير هاى متاب

ىمىتوان بهزحتىدادءها توليدموردرد سبات حا ى احتمام  دادكه انجاملات

د نشان هن ل ل م حت م ر د ق ه1 ج ك ت ى س صها صي ح ى ت دن صا ى طرق به ت ص ح ش م

(ذموذههاى مزإياى باشند؛ نامتوازن .J j ٩^ ود.٠مىث ^شن ^

 ارإئه دانشجويان دراماربه زنى متوا مقدماتى درس نيم مىتوا .بسيارخوب

ود. استغاده آنها رياصى ازمطومات درآن دهيمكه  اين ييامدكريزنايديرآن ث

طكهكمتر است ستنبا را  ز جيزى جه بكيريم تصميم بايد .كنيم صرف وقت د

ندر كنيم. حدف ز جيزى وجه حغظ ي  نشده حاصل هنوزاجماعى زمينه ا

 وآمار احتمال دروسى سلسعله صلاح I ‘فزوان غرولندهاى رغم على زيز است)

اصلاحى جنين بارة در كردن نكر است. نشده رع٠ث هنوز رياضى رشتة

ب ذقطه!ى ا ن ت، آمار، بحث به دادن يايان بزى م ضيا س و ريا ت. تدري س  ا

ى اين ه٠ تكلين ك ت ه بايد س خان د:د انجام در كا٠ هي ا ب ك ي ر ا م اً س ر بهتر ترمي د

نزى جويا ض رتتة دانت طر!حىكذيد. ريا
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