
و ليپيد ايران  101-117)2شماره(12؛ دوره 1391دي-دو ماهنامه آذر. مجله ديابت

و توز: آماريسر ي احتماليهاعياحتمال

س*1ي جعفرآباديمحمد اصغر 3يده مومنه محمدي،

دهيچك

ا انتخاب شدهي تصادفيهايريگ كه در قالب نمونهييها دادهيروي انجام استنباط آماريبرا پليفاياند، احتمالات با  نقش

و آمار استنباطن دادهيبيارتباط شي، نقش تصادفيها مراها انس در دادها ا. كنديمدل وين مقاله، معرفيهدف از  احتمال

ا پركاربردي احتماليهاعي توزيو معرفي مطالعات علوم پزشكيها قواعد آن در قالب مثال منيدر ويتعار.باشديمطالعات ف

و روشيم اوليمفاه و كاربرديها محاسبه آن در مثاليهاه احتمال دي ساده و ياحتمالمتداوليهاعير ادامه توز مشخص شد،

و خ.دي گردي معرفك از آنهايهريهايژگيو ويليبا استفاده از قواعد و كاربرديها مثالقالبدر ساده در احتمال،ي ساده

و براساس آن شاخص،يمطالعات پزشك اي بررسيها محاسبه ي مدل احتماليبرانيهمچن.شدين مطالعات معرفي رابطه در

پيكميرهاي متغيو براياع دوجملهي، توزي دو حالتيفيكيرهايمتغ و و نرماليب توزيوسته به ترتي گسسته شنهاديپع پواسن

.ديگرد

، پواسنيا ع، نرمال، دوجملهياحتمال، تصادف، توز: واژگان كليدي

اپ،يقات آموزش علوم پزشكيمركز تحق-1 و ايز، تبري تبري، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكيولوژيدميگروه آمار  رانيز،

ايز، تبري تبري، دانشگاه علوم پزشكي، دانشكده پزشكيحي گروه علوم تشر-2  رانيز،
خ : ������∗ و اپيـدميولوژي، تبريز، خيابان گلگشت، يابان عطار نيشابوري، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشـكي تبريـز، گـروه آمـار

 asgharimo@tbzmed.ac.ir:، پست الكترونيك04113340634:، نمابر04113357580-2:، تلفن5166614711: كدپستي

پذ 25/07/1391: تاريخ درخواست اصلاح 15/07/1391: تاريخ دريافت  18/08/1391: يرشتاريخ
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و توزيع: سري آمار:همكارانواصغري جعفرآبادي 102 هاي احتمالي احتمال

 مقدمه
ا  ـي ـدر ابتدا ممكن است آين سـوال پ بايـش ديـد كـه چـرا

بياحتمال بخوان ، در مطالعـاتيرونـيبيي داشتن روايرام؟

دري انتخاب تصادف،ي اساسيها از شرطيكي  افراد حاضـر

يسـازي تـصادف يا در برخي ديگر از انواع مطالعات، مطالعه

ــابرا.]1[ اســـتافـــراد ــهيبنـ ون در انتخـــاب نمونـ ــا هـ

.ا تـصادف دخالـت دارد ي ـحاصل، شـانسيهايريگ اندازه

نيبنابرا هاا تصادف موجود در دادهياز است نقش شانسين

كهيبه نحو ياحتمـاليهاعيتوز در محاسبات لحاظ شود،

و اسـتنباطن دادهيبـ، رابطـهيك پـل ارتبـاطيبه عنوان هـا

ميآمار د. كنندي را برقرار بهيبه عبارت دريدلاين گر كه ل

يك نمونه تـصادفيها بر اساس، دادهيمبحث استنباط آمار

م ن نقـش شـانس در انجـام اسـتنباطي بنابرا ند،يآيبه دست

ميريگ نمونهيهاعيتوسط توز . شوندي فوق اصطلاحاً مدل

 احتمال، مدل نمودن نقـش شـانسي نقش الگوهاجهيدر نت

. استيردر استنباط آما

و فرزانگيحكا"در كتاب ف نوشته("يت دولت )شري ـمارك

ميت جوانياكح،]2[ يشكلات مالمبه علتكه شودينقل

خويبه عمو  متمـوليو عمو.ندكيمش مراجعهي ثروتمند

اويريگي راه ماهي دادن ماهيبه جا به وديمـاديـ را هـد

بيايبرا نـد كـهكيمـيمنـد معرفـتك دوليهن منظور او را

و فرزانگ"بتواند از او  بگيـرا"ي راز دولت يابتـدا.ردي ـاد

كه برايايكار برا ازهي جوان انگين  چنـد جـاد كنـد،ي لازم

ايكيدر. برديم ترفند را به كار  بـهن ترفندها دولتمنـدي از

م كهيگويجوان ك سكه را كـه بـه هـوا پـرتيواندتيمد

زميو وقتندكيم بريبه شگيمن و آنيريردد ا خـط بـودن

دق10تا مي بار كه او و ادعـايقاً مطابق با آنچه باشد خواهد

اكيم كه در قويرد ا، نداردين كار استعداد ني چون پدر او

چن.ادديم بار انجام15كار را تا  را تـصوريين فـضايحال

آييــ بگووديــكن  قبــولي را بــه راحتــ دولتمنــديا ادعــايــد

و ييـاتيد حـداقل بـرا د؟ فرد خردمنـينكيم ا رد ادعـا،يـد

گـر بـه دولتمنـديدبـه عبـارت. هـدديم را انجاميشيآزما

سكه را برايوگيم كه نت10يد و راي بـار پرتـاب كنـد جـه

نت.دي نمايبررس يعنـيجه درست باشـد،يدر عمل چند بار

ايـوگيمهمان باشد كه دولتمند ين صـورت ادعـا ي ـد، در

م اينكيما حداقل اذعانيديريپذيدولتمند را كه اويد ن كار

زيخ ار؟ب6اي بار5ز بوده است؟يشگفت انگ 6ايـ5رايـر

ن ا ي ـبار ممكن است برحـسب شـانس و در نيـز رخ دهـد

د يي ـممكن اسـت بگو. نداده است انجاميكار بزرگ صورت

ا 10 كه بـه توانـاي بار؟ خوب بله اگر  بـدونيين گونه شود

وليشك اذعان خواه خيـايد نمود آليـايلـين رخـداد ده

ب. است بيدييايحال بگينينابيك راه حل ايري در نظر و نيم

بيريبگ گونه در نظر كه اگر ازيم نت8ش جـه را درسـتي بار

ا.ميري او را بپذيد ادعايبگو ك قـضاوتيـن صـورتيدر

د.م نموديمنصفانه خواه ازيبه عبارت و10گر، اگر ا ي ـبار

ازيب ب%8يعني بار8ش ازيو صح%80ش ديـح بگويموارد

ا وينـكيمـ او را قبولين صورت ادعايدر غم ايـ در نيـر

رديصورت ادعا ب.ودشيماو نـد را بـهيم كل فرآييايحال

و جزئ :ميكني بررسيصورت مفصل

و خط كـه اصـطلاحاً بـهيش،ك سكه سالم دو وجه داردي ر

) outcome("امـديپ"ايـ"برآمـد"كيهسكآمدن هر وجه

ش.ودشيمگفته  دريهر دو حالت و خـط كـه ك سـكهيـر

بـه.ودشيم نمونه گفتهي فضا،د دارد امكان رخداد آن وجو

د  پيعبارت يشامدها را فضايگر تمام حالات ممكن رخداد

دهيحال اگر قبل از پرتاب سـكه از شـما پرسـ. نمونه نامند

كه نت حـدس صـرفاً شـما،جه پرتاب چه خواهد بـوديشود

ب  مييوگيمد مثلاًينكيمانيخود را نتيد حدس شيزنم ريجه

نتييد بگويوانتيمنقاًيدقيباشد ول كه چه خواهد بوديد . جه

نتي حدسصرفاً شما،ن در هر بار پرتاب سكهيبنابرا جـهي از

د.د گفتيرا خواه  ن كارياي در هر بار اجرا،گريبه عبارت

رخينت ا،هدديمجه برحسب شانس ن موضوع در بحثيكه

د.ت استيار حائز اهمياحتمال بس ايبه عبـارت ن ي ـگـر در

پيوان احتمال رخدادتيميبحث، زمان شامد را حـسابيك

كه  پ كرد رخيبرحسب شانس در هر بار شامديآن ا تصادف

و محاسبه احتمال  هـستنديكه قطعـييشامدهايپيبرادهد

شـ روشنتر شدن موضوع،يبرا. ندارديمعن يمي اگـر شـما

،ن باري اوليو فقط برا،شگاهين بار در آزماي اوليد، برايندان

 واكـنشيعنـي(H2 بـاOد كـه واكـنش ييـد بگو ي ـوانتيمن

هياكس مـ) دروژنيژن با دو واحد  آورديآب را بـه وجـود

نتي فقط در اوليول دقين بار نيجـه را دريد ولـيـانديم ـقـاً

دقينتي بعديبارها كيـنيبنـابرا. قاً تكرار خواهد شـديجه

دقينت و قطعـيجه ش وجـود دارد كـهين آزمـايـاي بـرايق
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و ليپيد ايران 103)2شماره(12؛ دوره 1391دي-دو ماهنامه آذر. مجله ديابت

ا احتمــالهمحاســب . مفهــوم خواهــد بــودين مــورد بــيــدر

ا ــه ــاصــطلاحاً ب پدي ــن دقدهي ــهــا ــي ــيق، قطع ري ياضــيا

)Deterministic ( سكهيول.ودشيمگفته  در هـر، در مورد

ايجه شانسيبار تكرار نت به و پدي است  اصـطلاحاً هـادهيـن

احتمال صرفاً در مورد.ودشيمگفته ) Stochastic(يتصادف

و زمانكيم بحثي تصادفيهادهيپد راتيميند وان احتمال

ك  پيهمحاسبه كرد نتوان از قبـليعني باشديشامد شانسيك

دقهجينت . قاً گفتي آن را

كه سكه سالميحال فرض كن شـد و شانس رخـداد ريباشد

بي ديا خط ا. نباشديگريشتر از شـيدر و خـطين صورت ر

ام تمـين بـرايبنـابرا. دادن دارنـدرخي برايكسانيشانس

كه امكانيها حالت آن ممكن اسـت، نـصف% 100رخداد

ش  و نصف آن را به خط اختصاصيآن را به بـه(ميهديمر

شـيعنـي،)ل سالم بـودن سـكهيدل و آمـدن خـطي آمـدن ر

ا.هدديمرخ%50هركدام با شانس  محاسـبههن نحـو ي ـبـه

 ـتعب بـري احتمـال مبتنـهاحتمال، محاسـب ير هـم شانـس ي

د.ودشيمشامدها گفتهيپ شـيبه عبارت و خـط هـميگـر ر

و در نت نيبـيبه طور مـساو% 100جه امكانيشانس بودند

شديتقس%)5هركدام(ها آن  كـه بـاييهـايريگ در نمونه.م

نشيم ساده انجاميعنوان تصادف ايود ن موضوع مـشاهدهيز

بيمثلاً اگر بخواه. رددگيم ك نفـر را بـه ي ـماريب10نيم از

ك هـينتصادف انتخاب درييچ گونـه سـوگرايم آن گاه اگر

ا،انتخاب افراد وجود نداشته باشد ن صورت هـر كـداميدر

ازيب10از و احتمال انتخاب هـر كـدام مار هم شانس بوده

. درصد10اي1/0يعني10به1ودشيمها آن

كهيا، احتمال وجود داردهه در محاسبكيمنگاه دو ن است

پي نسبيفراوان مـثلاً. امد مورد نظر محاسبه گرددشي رخداد

ش8ك سكهي پرتاب10اگر در  اي بار نيـر آمـده باشـد در

يعنـي بـار10از8ي نسبيانوا فراي10به8صورت شانس

ش% 80 نتيشانس رخداد دديمجهير را گـريهد بـه عبـارت

 انجاميها به تعداد كل پرتاب)ريش(تعداد رخداد مورد نظر 

ش شده درياحتمال رخداد نت10ر را .جه داده اسـتي پرتاب

ا  ـتعب بـري مبتنـه محاسـبه احتمـال، محاسـبهن نحـويبه ر ي

.ودشيم از احتمال گفتهي نسبيفراوان

دري مورد دوم كاربرد،ر فوقيسه دو تعبيدر مقا و تر اسـت

ب  رخيعمل ش.هدديمشتر بيوعيمثلاً بـه عنـوان(يماريك

ب  اساس تعداد مـواردبر،) از جامعهيمار بودن فردياحتمال

بيمشاهده شده از  دريماريك به تعداد كل افـراد موجـود

ميجمع به دست كه در واقع فراوانيآيت  محاسـبهي نسبيد

مي.ودشيم زان بـروز، تعـداديـا به طور مـشابه در محاسـبه

بيديموارد جد  دريمـاريك  نـسبت بـه تعـداد كـل افـراد

دري معـي زمـانهك دور ي ـمعرض خطـر در  نظـر گرفتـهن

كه در واقع فراوانشيم جدي نسبيود بيدي موارد يمـاريك

ازيـ هـروودشـيم ـدر افراد در معرض خطر محاسـبه ك

. هستندي نسبي بر فراوانيموارد فوق احتمال مبتن

ده شـود كـه احتمـال زنـدهي جراح پرسياز پزشك حال اگر

 شود چقـدر اسـتيكه قرار است عمل جراحيماندن فرد 

مع( بRiskمولاً آن را تحت عنوان كه انيـو در قالب درصد

 فوق استفادهيرهايك از تعبيد از كدامينكيمفكر) نندكيم

بيود؟ بگذارشيم دهيشتر توضيد آيح ا پزشك جـراح بـايم

ا رايخود كهكيمن فكر : ند

پيا)1 و زنـدگين عمل دو اسـاسو بـريامـد دارد مـرگ

نـد رخ خواه%50 هر كـدام بـا شـانسير هم شانسيتعب

. داد

در)2 70كه انجام داده است تعـدادي مورد عمل100مثلاً

و براسـاس تعب  ـي ـمورد زنده مانده انـد ي نـسبير فراوان

.است%70شانس فرد تحت عمل

ايتعب به دلير اول نين كه وان شانس مرگتيمل اشكال دارد

و بنـابرايي را در عمـل جراحـيو زندگ  نيكـسان گرفـت

هيبراساس تعر وان بـرآورد ارائـه شـدهتـيمـنيم شانسف

.ه نمودي ماندن توجه احتمال زنديپزشك را برا

ايتعب دلير دوم به نين كه از است فرض شوديل اشكال دارد

آن داشتنديكسانيط كاملاًي عمل شرا100همه   هـا تا بتـوان

بيرا رو و نتيه هم گذاشت كليك ميانديماما.ديرسيجه

ن كـسان از لحـاظيدو فـرد كـاملاًيست حتـيـكه ممكـن

 بـاز هـم ممكـن اسـت،ن باشـند كساييانهيزميهايژگيو

ديرهايمتغ وجـود داشـتهيكـير عوامل ژنتينظيگري پنهان

كه باز هم شرا  آنيباشد جيو نتـاي را در عمـل جراحـهاط

 است كه فـرضين تازه زمانياودي متفاوت نما،پس از آن

و شرايكن تيم مهارت و ويم عمل جراحـيط پزشك ، ابـزار

ايبنابرا.ر نكنندييتغ... ك قـضاوتيـن مورد پزشـكين در

كه برحـسبكيم زنده ماندن را ارائه از احتماليشخص ند
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و توزيع: سري آمار:همكارانواصغري جعفرآبادي 104 هاي احتمالي احتمال

نتيتجارب شخص و البتـه مـشاهدات گذشـته جـهي پزشك

ا. شده است  قضاوترير از احتمال، اصطلاحاً تعبين تعبيبه

ديـا.ودشـيمـ گفتهيشخص ارد كـه نظـرن امكـان وجـود

كـسان،يپزشكان مختلف در مورد احتمال زنده ماندن فـرد 

ايكيكاملاً  و دين احتمال از پزشكي نباشد گـري به پزشك

د.ندكيمرييتغ ) subjective(يگـر كـاملاً ذهنـيبه عبـارت

نيدل. است كه محاسبه يكسانيود تا شواهدشيمل آن است

و نتا . اصل گرددحيكسانيجيدر دست همه پزشكان باشد

و ارائـه بـرايـ نـوع مختلـف از تعب چهاريدر حالت كل ير

و مـورديسه مورد تعاب احتمال وجود دارد كه ر فوق هستند

به دستي آماريها است كه بر اساس مدليچهارم احتمال

و به آنهايآيم م بر مدلي مبتنيها احتمالند .شودي گفته

آنيكـاربرد شـكل،همان طور قبلاً اشاره شد، شـكل دوم

و بر به تعـدادهاساس آن قاعد است  تعداد موارد مورد نظر

هكـ.ودشيماستخراج) شامد مورد نظريپي نسبيفراوان(كل

ريتعب. در محاسبات احتمال استير كاربردايبسهك قاعدي

ب و براي نظرهشتر جنبياول ازي درك حالات خاصـي دارد

روريتعب.د استياحتمال مف و جديسوم منطق دريدي ـكرد

كه پا به وجود آورده است گـذار آن تومـاسهي ـعلم آمار را

كشيب به همـ)قرن هجدهم(يسيش انگليز، و ني، بوده است

ايدل رويل نام بين ا. باشديميزيكرد، رويدر يبيكرد تركين

و قـضاوت يو تجربـه شخــص از شـواهد بـه دسـت آمـده

فنيمتخصص ا نندكيم در محاسبه احتمال دخالت،ن نيـكه

كـرد صـرفاًيموضوع طرفداران خاص خود را در مقابـل رو

 در در ادامـه،. دارند)يكرد فراوانيرويعني(هاهددابريمبتن

اري بـسييها نحوه محاسبه احتمال در حالت،ييها قالب مثال

و كاربرد .شد خواهد مشخصيساده

بـي بررسـي بـرا،يطـول مطالعـهكيدر:1مثال ني رابطـه

سـرطانازي خطـر مـرگ ناشـوك تومـوريتولوژمرحله پا

پ شامل افراد بـا دو گروه از افراد، كولون، و شرفته ي ـمرحلـه

ا( داشـتنده مرحله تومور حـضورياول ن مثـال بـه ي ـكـه در

وبيترت يگـذار نـام گـروه عـدم مواجهـه گـروه مواجهـه

پي در افراد.)شونديم مي معـيريگيك مدت زمان انـهين بـا

ه مطالعـهو پس از اتمام دورند شده بودي ماهه، بررس1/21

زيتانهخلاص :ر ارائه شده استيج در جدول

 خطر مرگ افراد مبتلا به سرطان كولون برحسب-1جدول
ك توموريمرحله پاتولوژ

و كيمرحله پاتولوژ از سرطان كولونير ناشيم مرگ

 كل تعدادريوم مرگتعداد تومور

 431 89هياول

 431 149 شرفتهيپ

 862 238 تعداد كل

]4،3[:منبع

 1219= تعداد نمونه ارائه بر حسب تعداد،طولي،: نوع مطالعه

ا و در هـر مـورد محاسـبهن مثال چنـد مـورد احتمـاليدر

ايتوض شدح لازم . رائه خواهد

كل از سرطان كولونيمرگ ناش احتمال-1 در(يدر حالت

به توض).وع دو گروه مجم كهيلازم مولاً محاسبهمعح است

نياحتمال در حالـت كل ـ زيـ مـورد نظـر ا ي ـست، ن ي ـرا در

ميصورت اثر مواجهه ناد نميده گرفته و توان رابطـهيشود

پ)ك توموريمرحله پاتولوژ(مواجهه  را بـه) مـرگ(امـديو

دريريادگيـيبـرا اما. دست آورد  كيـ محاسـبه احتمـال،

ا كـ همان. شوديمن كار را انجاميحالت ساده ه اشـاره طور

يعنــيي نــسبيفراوانـ در محاســبه احتمـال از قاعــده،شـد

. اسـتفاده خواهـد شـد"تعداد مـورد نظـر بـه تعـداد كـل"

:نيبنابرا

سرتعداد كل افراد مبتلا=149+89=238 كهبه طان كولون

 مرگ را تجربه كردند

)در معرض( مطالعه تعداد كل افراد تحت=431+431=862

بيبنابرا بابيمارين احتمال ،862م بـري تقـس238رابر است

. درصد6/27ودشيما برحسب درصدي276/0ودشيمكه

د درياحتمال مرگ ناش،گريبه عبارت  از سـرطان كولـون

ن نحـوه محاسـبه احتمـاليا. درصد بوده است6/27،افراد

كي خلاصه نمودني براي نسبي مشابه محاسبه فراوان قاًيدق

كيمتغ دريفير شد]3[ است كه . ارائه

ــدهاحتمــال-2 ــدن زن ــا( مان ــه ســرطان) بق ــتلا ب ــراد مب اف

كللوركتال كو :يدر حالت

رايا درتـيمن احتمال وان بـه دو صـورت محاسـبه نمـود؛

:يعنيودشيم استفادهيروش اول از همان روش قبل

سر=284+342=642 طان كولون كه تعداد افراد مبتلا به

 مرگ را تجربه نكردند
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و ليپيد ايران 105)2شماره(12؛ دوره 1391دي-دو ماهنامه آذر. مجله ديابت

)در معرض(تعداد كل افراد تحت مطالعه=431+431=862

م بـري تقـس 642 ماندن برابر است بـان احتمال سالميبنابرا

 درصـد4/72،ا برحـسب درصـدي724/0ودشيم كه 862

د.ودشيم افـراد)يبقـا(احتمال زنده ماندنگريبه عبارت

به سرطان كولوركتـال  در. درصـد بـوده اسـت4/72،مبتلا

د اتيمگريروش ،ه نمونين گونه استنباط كرد كه فضايوان

ا امديپ تمام حالاتيعني  حالـت اسـتدو،ن مطالعـه ي ـدر

ازين كافيبنابرا.ا بقايمرگ  سـهم،احتمـال كـل% 100ست

كن درصد6/27يعني از سرطان كولونيمرگ ناش ميرا كم

يگـريدهن استنباط قاعـديا. درصد4/72 ود همانشيمكه

نت متممهقاعدرا در محاسبه احتمال با عنوان جهي احتمال را

كهديم ميبهد :كنديان

د  احتمال حالت متمم%=100–گرياحتمال حالت

ويـ رابطـه مرحلـه پاتولوژي بررسيبرا ازيمـرگ ناشـك

 كــه شــونديمحاســبه مــريــزاحتمــالات،ســرطان كولــون

مي نامياحتمالات شرط :شونديده

مرحلـه در گـروه از سرطان كولـونيمرگ ناش احتمال-3

:)مواجهه(شرفته توموريپ

ا يرويه به وجود آمده اسـت شـرطكين حالت تفاوتيدر

ا و آن شرط ن اسـت كـهيمحاسبه احتمال آورده شده است

به گروه مواج نتهمحدود و در ست كـهيجه كافيه شده است

 محـدود بـه گـروهيمحاسبات احتمال با همان قواعـد قبل ـ

 سطر اول جدول در محاسـبات در صرفاًيعنيمواجهه شود

: نظر گرفته شود

پ در گروه مردهتعداد افراد=149  شرفته توموريمرحله

پتعداد كل افراد=431  شرفته توموريدر مرحله

ا در از سرطان كولـونيمرگ ناشن صورت احتماليكه در

ودشـيمـ كـه 431م بـري تقـس149ودشـيمگروه مواجهه

به عبـارت.ودشيم درصد6/34،و برحسب درصد346/0

ر گــروهد از ســرطان كولــونيمــرگ ناشــ احتمــال،گــريد

ا.ودشـيم درصد6/34برابر مواجهه ت تنهـاين وضـع ي ـدر

شديكار كهياكه انجام ويي شرط شناسايفضان بود  شد

به فضا ين بـرايبنـابرا.ديـ شـرط گرديمحاسبات محدود

ست محاسـبات محـدود بـهيـ كافي احتمـال شـرطهمحاسب

. شرط گردديفضا

حلـه مر در گـروه از سرطان كولـونيمرگ ناش حتمالا-4

:)عدم مواجهه(ه تومورياول

ا نيدر به فضاين حالت ه شـرط عـدم مواجهـيز محاسبات

:رددگيم سطر دوم جدول محدوديعني

مرحلـه در گـروه از سـرطان كولـونيمرگ ناش تعداد=89

ه تومورياول

ه توموريمرحله اولتعداد كل افراد در گروه=431

 در گروه عـدم از سرطان كولونيمرگ ناشن احتماليبنابرا

بري تقس89برابر است با مواجهه 207/0ودشـيمكه431م

ن احتمـاليبنـابرا.ودشـيم درصد7/20،و برحسب درصد

برابـر،در گروه عـدم مواجهـه از سرطان كولونيمرگ ناش

همشيم درصد7/20 كه باز . استيك احتمال شرطيود

اخيريگجهينتيبرا توي از دو احتمال به ح اسـتيضر، لازم

،كه

ميـ فـوقيهـاك از احتمـاليـهرً:اولا-1 زان بـروزيـك

جد،هستند  از سـرطانيمرگ ناشدي چون تعداد موارد

درديمدر افراد در معرض خطر را نشان كولون هند كه

.اند شدهين بررسيمعيك دوره زماني

ازيمـرگ ناشـ كـه بتـوان گفـت احتمـالي زمان:دوماً-2

ب در گروه مواج سرطان كولون ازيهه درنيا شتر  احتمال

ا ب ي ـگروه عدم مواجهه باشـد، در  بـايمـارين صـورت

 داشـته اسـت رابطه)ك توموريمرحله پاتولوژ(مواجهه

نتوتيم) استيو چون مطالعه طول( جه گرفـت كـهيان

يمرگ ناشـيها از علتيكيك توموريمرحله پاتولوژ

. بوده استاز سرطان كولون

ايايحال برا كه بين كمين گيان شكل وانتيمرديبه خود

بيا كهين گونه :ان كرد

ب ــال ــروهياحتم ــار شــدن در گ پم ــه ــ مرحل ــوري  شرفته توم

به)مواجهه( ب نسبت هيمرحله اولمار شدن در گروهياحتمال

)عدم مواجهه(تومور

وتيمآنگاهك باشد،يبزرگتر از كه مواجهه مرگ وان گفت

نيـا،در مثـال حاضـر.درابطه دارن از سرطان كولونيناش

بايكم .) درصـد7/20م بـري تقس6/34(67/1ت برابر است

در گـروه از سـرطان كولـونيمـرگ ناشـن احتماليبنابرا

پ ــه ــمرحل ب67،)واجهــهم(شرفته تومــور ي ــ درصــد ازي  شتر

هيـ مرحله اول در گروه از سرطان كولونيمرگ ناش احتمال
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و توزيع: سري آمار:همكارانواصغري جعفرآبادي 106 هاي احتمالي احتمال

نت)عدم مواجهه( تومور و در ن مرحلـهيب الاً، احتمجهي است

ويپاتولوژ  از سـرطان كولـون رابطـهيمرگ ناشـك تومور

ــا. وجــود داشــته اســت ــسب ي ين شــاخص همــان خطــر ن

)Relative Risk (RR) (است .

به ذكر است  شـود1 برابـر RR اگـري، در حالـت كل ـلازم

و اگريماريب  كـوچكتر RR با مواجهه رابطه نخواهد داشت

بياز  اثـريعنـيندكيميريلوگجيماريك شود مواجهه از

كي بزرگتر از RRكهيو زمان دارد) Protective(يمحافظت

ب  RRدر عمـل مقـدار. شده استيماريشود مواجهه سبب

گي تصمي براييبه تنها نـانيو فاصله اطمستيني كافيريم

و زمانشيم آن محاسبهي درصد 95 يعنيكي كه عدديود

ا فيعدد متناظر با عدم رابطه در گن جـهينت،ردي ـاصله قـرار

بشيمنيا كه .و مواجهه رابطه ندارنديماريود

به از نكات قابل توجـه در محاسـبيكي دريمـاري احتمـال

ايها گروه و عدم مواجهه كهي مواجهه يمرگ ناشـن است

به تـصادف در افراد امد مورد نظريپيعنياز سرطان كولون

نيعني،هدديمرخ   هـريوان بـراتيم قبل از شروع مطالعه

كه مبتلا به سرطان كولونك از افرادي يبرامرگ حدس زد

خيهدديمرخها آن پي بنابرا،ريا  سـري تـصادفيامدهاين با

كه در ابتدا همانوميوكار دار ن مقاله آورده شـد،يايطور

پيچنيبرا و وجـود دارد احتمال امكان محاسبهييامدهاين

 RR شـاخص حاسبه شـدهميهات براساس احتماليدر نها

اهنقط.ديمحاسبه گرد -ن بحث در مطالعـات مـوردي مقابل

پيشاهد ني است كه به تـصادف رخ و(هـدديم ـامد در آن

پ ميمحقق پ ي ـنمايامد را انتخاب و مطالعـه از نقطـه امـديد

م  هم،)شوديشروع به  امكـان محاسـبهل در آنهـا،يـدلنيو

نت احتمال  روشـن شـدني بـرا. وجود نـدارد RRجهيو در

زيب بيشتر موضوع آن را در قالب مثال .شوديمانير

ه رابطـي بررسـي بـرايك مطالعه مورد شاهديدر:2مثال

فيگار بـا برخـيمصرف س ـرفتار دريطـيمحياكتورهـا از

غ نوجوانان دانش و  مـورد180 تعـداد آمـوز،ر دانـشيآموز

و سـابقه)يگاريرسـيغ( شـاهد479و)يگاريس( انتخـاب

دراراصر شدي پرسهاآن همسالان اينتا. ده درين بررسـيج

ز :ر خلاصه شده استيجدول

و سابقه اصرار همسالانيرابطه رفتار مصرفس-2جدول  گار

س  گاريمصرف
سابقه اصرار

 همسالان
تعداد موارد

يگاريس

غ ريتعداد موارد

يگاريس

تعداد

 كل 

 559 33 113 دارد

 100 446 67 ندارد

 659 479 180كلتعداد

]5[:منبع

 850= مقطعي، ارائه بر حسب تعداد، تعداد نمونه: نوع مطالعه

ازشـيمطور كه در جدول فوق ملاحظه همان  نفـر 180ود

و از سابقه اصرار همـسالان داشـتند نفر113يگاريسافراد

سـيـغ نفر افراد 479 آن33يگارير سـابقه اصـرار هـا نفـر

اه. همسالان نداشتند  بـي بررس،يابيارزنيدف از ني رابطه

س ويمصرف دري بنـابرا سابقه اصرار همسالان اسـت، گار ن

نيا كه احتمالين مورد در بـودنيگاريسـز اگر بتوان گفت

يگاريس ـشتر از احتمـاليـبسابقه اصرار همـسالان با افراد

اسـت آن گـاه بدون سابقه اصـرار همـسالان در افراد بودن

بتيم سنيوان رابطه وي مصرف سابقه اصـرار همـسالان گار

ا. جــه گرفــتيرا نت ن كــار مــستلزم محاســبه احتمــال يــامــا

ا بودنيگاريس كه در اي است به دلين مطالعه كه افـرادين ل

وشـيم ـتوسط محقق انتخابيگاريسريغويگاريس وند

دق  پياز همان ابتدا نتمامديقاً و در جـه بنـا بـهيشخص است

آن محاسب،يحات قبليتوض . نداردي معنهاه احتمال در مورد

ا پيحال مين سئوال كه چگونهيآيش بـتيمد نيوان رابطـه

ايماريب بـا. كـردين گونه مطالعات بررسيو مواجهه را در

ا  به جهت وه گذشتهكن مطالعاتيتوجه ا نگر هستند ني در

سيغويگاريسبه سابقه افراد مطالعه، نگرنـديمـيگارير

اف   حـل مـسئلهيراد در مواجهه قرار داشـتند، بـرا كه چقدر

 بـه عبـارتيعنـي، نمـوديوان شدت مواجهه را بررستيم

اقيدق )يگاريسـ( كرد افـراد مـوردين موضوع را بررسيتر

سيغ(ا افراد شاهدي داشتنديشتريبهشدت مواجه )يگارير

شتر باشـديـبيگاريسـ افرادهجه اگر شدت مواجهيو در نت

كهتيم س مواجهه باعث وان گفت .شده استگاريمصرف

در گروه افـراد) مواجهه(احتمال سابقه اصرار همسالان-1

:يگاريس
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و ليپيد ايران 107)2شماره(12؛ دوره 1391دي-دو ماهنامه آذر. مجله ديابت

ا سـيدر ، بـايگارين مورد هم با اعمال شـرط گـروه افـراد

اي نسبياستفاده از مفهوم فراوان ن گـروه احتمـال بـهيـ، در

ز ميصورت :شودير محاسبه

ستعداد افراد با سابقه اصرار همسا=113 يگاريلان در گروه

س=180 يگاريتعداد كل افراد در گروه

ا ن صورت احتمال سابقه اصرار همسالان در گـروهيكه در

بري تقس 113شوديميگاريس م180م و628/0شـوديكه

د. شـوديم درصد8/62،برحسب درصد گـر،يبـه عبـارت

س  8/62 برابريگارياحتمال سابقه اصرار همسالان در گروه

ا. شوديم درصد كيـ،ن مورد هم احتمال محاسبه شدهيدر

بر اساس قاعده مـتمم، احتمـال عـدم. استياحتمال شرط

 ــ ــروه س ــسالان در گ ــابقه اصــرار هم ــريگاريس 7/32 براب

م)8/62-100(= . شوديدرصد

ا مـين مطالعات از مفهوميدر شـوديبه نام شانس اسـتفاده

 بـه. اسـتم دو احتمال محاسبه شده فـوقيكه حاصل تقس 

د  شانس داشتن سابقه اصرار همسالان در گروه،گريعبارت

زيگاريس مير تعري به صورت : شوديف

احتمـال/احتمال سابقه اصرار همسالان در گـروه سـيگاري

شـانس=عدم سابقه اصـرار همـسالان در گـروه سـيگاري 

كـه مقـداريگاريداشتن سابقه اصرار همسالان در گروه س ـ

.شوديم69/1 آن برابريعدد

در گروه افـراد) مواجهه(احتمال سابقه اصرار همسالان-2

سيغ :يگارير

ا غيدر سـيـن مورد هم با اعمال شرط گروه افـراد ،يگارير

اي نسبيبا استفاده از مفهوم فراوان ن گروه احتمـال بـهي، در

ز ميصورت :شودير محاسبه

يگاريسريغتعداد افراد با سابقه اصرار همسالان در گروه=33

يگاريسريغتعداد كل افراد در گروه=479

ا ن صورت احتمال سابقه اصرار همسالان در گـروهيكه در

بري تقس33شوديميگاريسريغ م479م و07/0شوديكه

د. شـوديمـ درصـد0/7،برحسب درصد گـر،يبـه عبـارت

 برابـريگاريسـريغاحتمال سابقه اصرار همسالان در گروه 

م0/7 ا.شودي درصد ن مورد هم احتمال محاسبه شـدهي در

بر اساس قاعـده مـتمم، احتمـال. استيك احتمال شرطي

 برابـريگاريسـريـغعدم سابقه اصرار همـسالان در گـروه 

م)0/7-100(=0/93 شـانس داشـتن سـابقه. شـوديدرصد

غ  زيگارير س ـي ـاصرار همسالان در گـروه ريـ بـه صـورت

ميتعر :شوديف

احتمال/سالان در گروه غيرسيگاري احتمال سابقه اصرار هم

شـانس=عدم سابقه اصرار همسالان در گروه غيرسـيگاري 

كـهيگاريسـريغداشتن سابقه اصـرار همـسالان در گـروه 

.شوديم52/13 آن برابريمقدار عدد

حال اگـر بتـوان گفـت كـه شـانس داشـتن سـابقه اصـرار

س  به شانس داشـتن سـابقهيگاريهمسالان در گروه  نسبت

غ اصرا سير همسالان در گروه ايبيگارير ن ي ـشتر است، در

ب سيصورت وجود رابطه و اصرار همـسالانين مصرف گار

مييتا ايايحال برا. گردديد كه بين  بـهيان شـكل كمـين

گ ميخود ايرد بيتوان  ان كرد كه اگرين گونه

يگاريشانس داشتن سـابقه اصـرار همـسالان در گـروه سـ

ريـغقه اصرار همسالان در گروه شانس داشتن ساب نسبت به

يگاريس

مآنك باشديبزرگتر از عدد ويگاه كه مواجهـه توان گفت

ا. دارنـد بودن رابطهيگاريس تيـن كم ي ـدر مثـال حاضـر،

بري تقس52/13(01/8برابر است نيبنـابرا.) درصـد69/1م

يگاريشانس داشتن سـابقه اصـرار همـسالان در گـروه سـ

به شانس داشتن سا غنسبت ر ي ـبقه اصرار همسالان در گروه

نت برابر8باًيتقريگاريس و در بي است ن مرحلهيجه، احتمالاً

رابطه وجود داشـته سابقه اصرار همسالانو بودنيگاريس

. است) Odds Ratio (OR)(ن شاخص همانيا. است

به ذكر است، در حالـت كلـ  شـود1 برابـر OR اگـريلازم

 كـوچكتر از RR اگـر،هد داشت با مواجهه رابطه نخوا امديپ

ازي  اثـريعنـيكنـديمـيري جلـوگ امـديپك شود مواجهـه

ك شودي بزرگتر از RRو اگر دارد) Protective(يمحافظت

ا پيمواجهه سبب در.)با آن رابطـه دارد(امد شده استيجاد

ستيـني كـافيريگمي تصمي براييبه تنها OR مقدار،عمل

مآني درصد95نانيو فاصله اطم و زمـاني محاسبه يشود

ايعنيكيكه عدد ن فاصـلهيـ عدد متناظر با عدم رابطه در

گ نتيقرار ايرد ميجه بين و مواجهـه رابطـهيمـاريشود كـه

. ندارند

 گلـوكزيصيـ ارزش تشخي بررسي برايا در مطالعه:3مثال

در ) Fasting Plasma Glucose(FPG)( ناشــتايپلاســما

 Gestational Diabetes Mellitus(يابت بارداريديغربالگر
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و توزيع: سري آمار:همكارانواصغري جعفرآبادي 108 هاي احتمالي احتمال

(GDM)(،100ــاردار ــراي زن در دوران ب ــاي ب ــه ي ن مطالع

م معيانتخاب شدند كه از 36ار اسـتاندارد ي ـان آنها بر اسـاس

بق64و GDMينفر دارا ن بـريهمچنـ.ه سـالم بودنـديـ نفر

ا،FPGاساس دريصيـن مطالعه به عنوان تست تشخي كه در

جي، نتـا)mg/dl(91ساب نقطه بـرشو با احت،نظر گرفته شد

ز شديجدول :ر حاصل

 GDMيبرا FPGيصيارزش تشخ-3جدول
GDM جهينتFPG با 

كل)سالم(ندارند)ماريب(دارند91نقطه برش تعداد

+231336

-135164

 3664100 تعداد كل

]6[:منبع

 100= نه مقطعي، ارائه بر حسب تعداد، تعداد نمو: نوع مطالعه

 براسـاسي كـه بـه درسـتيمـاريبيدر جدول فوق، به افراد

ــشخ ــست مثبـــت تـ ــيتـ ــدند، مثبـــت واقعـ يص داده شـ

)True Positive) ا23) كهيماريبي، به افراد)ن مثالي نفر در

يص داده شـدند، منفـي تشخي بر اساس تست منفيبه درست

(True Negative(يواقع ا51) ي، بـه افـراد)ن مثـالي نفر در

ص دادهي كه بـه اشـتباه براسـاس تـست مثبـت تـشخيماريب

(False Positive(شدند، مثبت كاذب ا13) )ن مثـالي نفر در

ي كـه بـه اشـتباه براسـاس تـست منفـيمـاريبيو به افـراد

ــشخ ــيت ــدند، منف ــاذبيص داده ش  ) False Negative( ك

ا13( م)ن مثالي نفر در .شودي، گفته

 شـاخصي چنـد سـريصيـك تـست تشخيـيابي ارزيبرا

م دريمحاسبه سريا شود كه اين مثال، دو هـان شـاخصي از

بي مربوط به تـوان جداسـازيها شاخصيعني وي افـراد مـار

ويب شامل حساسيبه ترت(سالم  و يهـاو شـاخص)يژگيت

م و منفـينان به نتـايزان اطميمربوط به بـه( تـستيج مثبـت

پيترت  Positive Predictive( مثبـتييشگويـب شامل ارزش

Value (PPV) (پ ــو ارزش ــييشگويـ  Negative(ي منفـ

Predictive Value (NPV) ((د  محاســبهيگاه احتمــالديـبــا

.شونديم

:تي حساس-الف

بي توان جداساز،تيحساس يصي تست تشخيمار براي افراد

و تعر نت:آنيف احتمـالياست جـهي احتمـال مثبـت بـودن

ب  بيتست در ا ي ـمـار اسـت كـهين افراد يحتمـال شـرطك

د.باشديم يت كـافي محاسـبه حـساسي بـرا،گريبه عبارت

بي نتاي نسبياست فراوان  True(ماريج مثبت تست در افراد

Positive Rate (در مثال فوق. محاسبه شود:

بينتاباتعداد افراد=23  ماريج مثبت تست در افراد

 ماريبتعداد كل افراد=36

 بودن تست در افـراد احتمال مثبتيعنيتين حساسيبنابرا

بايب بري تقس23مار برابر است ا ي ـشـوديمـ64/0كه،36م

م0/64برحسب درصد برابر .شودي درصد

:يژگيو-ب

يصيـ تـست تشخي افراد سالم بـراي توان جداساز،يژگيو

و تعر نتي احتمال منف:آنيف احتمالياست جه تستي بودن

ب كهيدر  بـه.باشديميك احتمال شرطين افراد سالم است

د وي برا،گريعبارت ي اسـت فراوانـي كـافيژگـي محاسـبه

 True Negative( تـست در افـراد سـالميج منفي نتاينسب

Rate(در مثال فوق. محاسبه شود:

 تست در افراد سالميج منفيتعداد افراد با نتا=51

 تعداد كل افراد سالم=64

ايمنفـ احتماليعنييژگيونيبنابرا فـراد بـودن تـست در

بري تقس51 برابر است با سالم ا ي ـشـوديمـ80/0كه،64م

م0/80برحسب درصد برابر .شودي درصد

:PPV-ج

م PPVشاخص يصيج مثبت تست تشخينان به نتايزان اطمي،

و تعر ب:آنيف احتمالياست مـار بـودن فـرد بـهي احتمـال

نت  يك احتمـال شـرطيـجه مثبـت اسـت كـهيشرط داشتن

به عبايم د باشد،  اسـتي كـاف PPV محاسـبهيگر برايرت

بي نسبيفراوان ج مثبـت تـست محاسـبهيمـار در نتـاي افراد

:در مثال فوق. شود

بيتعداد افراد با نتا=23  ماريج مثبت تست در افراد

ب=36  ماريتعداد كل افراد
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و ليپيد ايران 109)2شماره(12؛ دوره 1391دي-دو ماهنامه آذر. مجله ديابت

به شرط داشـتنيب احتماليعني PPVنيبنابرا مار بودن فرد

64/0 كـه،36م بـري تقـس23 برابـر اسـت بـا جه مثبـتينت

م0/64ا برحسب درصد برابريشوديم .شودي درصد

 استفاده شـديا از قاعده،PPVان ذكر است در محاسبهيشا

ب مـيـز در احتمـال ناميـكه اصطلاحاً قاعده نيـا(شـوديده

ب كشيقاعده توسط توماس  در قـرن هجـدهميسيش انگليز

ا روشنيبرا).شديمعرف الن موضـوع بـه مث ـي ـتـر شـدن

م :ميكنيمراجعه

ا ي نـسبي، فراوانيصي قبل از اعمال تست تشخ،ن مثاليدر

 درصـد بـود كـه بـه36يعني 100به36 برابر GDMافراد

ا م ي ـشرط معرف بـودن نمونـه شـيـن عـدد معـادل وعيزان

نيبنــابرا. اســتي در جامعــه آمــاريعارضــه مــورد بررســ

ا كه فردياحتمال يارادي مورد بررسـي در جامعه آمارين

GDM ب36 باشد برابر كه در قاعـده آنيـ درصد است ز بـه

 گفتـهي مـورد بررسـيمـاريبيبـرا ) Prior(ه ي ـاحتمال اول

از23،يصيج تست تشخيبر اساس نتا. شوديم  نفـر36 نفر

ب از13و) درصد64(ماريافراد 20( نفر افراد سـالم64 نفر

ايتركحال بر اساس. بودند) درصد  شـاخصج،ين نتـايـب

PPV م ايـ اولي نسبيشود كه فراواني محاسبه بيـه يمـارين

با)ها دادهيعني( م ي ـرا يتـوان احتمـالازين وزنـيانگيـك

اص مثبتي تشخيبراموجود تي حساسيعني(ن تستيدر

رايديـجدكنـد واحتمـاليب م ـي ـترك)يژگـيوعكسو

م بي نمايحاصل هيـز بـه آن احتمـال ثانويـد كـه در قاعـده

)Posterior (مي مورد بررسيماريبيبرا دري گفته شود كه

اني بنـابرا. درصد به دست آمـد64ن مثال برابريا نيـ اگـر

 اسـتفاده GDMيص افراد براي ملاك تشخيصيتست تشخ

اشــود، ــ احتمــال نتن كــه ي جــه مثبــت تــستيبــر اســاس

ي داراي مـورد بررسـي در جامعـه آمـاريفـرد،يصيتشخ

GDM درصد است64 باشد برابر .

:NPV-د

مNPVشــاخص ــ، ــايزان اطمي ــه نت ــان ب ــين ــستيج منف  ت

و تعريصيتشخ  احتمال سـالم بـودن:آنيف احتمالي است

به شرط داشـتن نت ك احتمـاليـ اسـت كـهيجـه منفـيفرد

ديميشرط به عبارت ي كـاف NPV محاسبهيگر برايباشد،

 تست محاسبهيج منفي افراد سالم در نتاي نسبياست فراوان

:فوقدر مثال. شود

بيتعداد افراد با نتا=51  ماريج مثبت تست در افراد

ب=64  ماريتعداد كل افراد

سالم بودن فرد به شرط داشـتن احتماليعني NPVنيبنابرا

بري تقس51با برابر استيجه منفينت شوديم80/0كه64م

م0/80ا برحسب درصد برابري .شودي درصد

مري با هدف بررسيا در مطالعه:4مثال  مـصرفاني ـابطـه

ــاگار، مــصرف الكــليســ يهــا از ســرطاني مــرگ ناشــ ب

جدجينتا،كولوركتال : نشان داده شده است6تا4ولا در

وي فراوان-4جدول ر افراد مبتلا به سرطان كولوركتاليم مرگ
كشي وضعيرهاي متغيها برحسب رده سيت  گاريدن

كشيوضع سيت م تعداد مرگ گاريدن  تعداد كل افرادريو
 832 225 هرگز مصرف نكرده
ا قـبلاًيدر حال حاضر
 مصرف كرده

97 284 

]7[:منبع

 1219= طولي، ارائه بر حسب تعداد، تعداد نمونه: نوع مطالعه

مي فراوان-5جدول و ر افراد مبتلا به سرطاني مرگ
ت مصرف الكلي وضعيرهاي متغيها كولوركتال برحسب رده

كلريوم تعداد مرگت مصرف الكليوضع  افرادتعداد
 1036 295 هرگز مصرف نكرده
ا قبلاًيدر حال حاضر
 مصرف كرده

33 99

]7[:منبع

 1219= طولي، ارائه بر حسب تعداد، تعداد نمونه: نوع مطالعه

بري مرگومي فراوان-6جدول ر افراد مبتلا به سرطان كولوركتال
 گاريسمصرف الكل ومصرفتي وضعيرهاي متغيها حسب رده
تيوضع

 مصرف الكل
كشيوضع دنيت
 گاريس

تعداد
ريوم مرگ

تعداد كل
 افراد

هرگز مـصرف 796 212 هرگز مصرف نكرده
 نكرده

ايدر حال حاضر
 210 71 قبلا مصرف كرده

829 هرگز مصرف نكرده در حال حاضر
ا قبلا مصرفي

 كرده
ايدر حال حاضر

69 24 قبلا مصرف كرده

]7[:منبع

 1219= طولي، ارائه بر حسب تعداد، تعداد نمونه: مطالعهنوع
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ا و ارائـه برخـ،ن مثاليهدف از ارائه ي محاسبه احتمـالات

م :باشديقواعد مرتبط با احتمال

دريمرگ ناشـ) خطر( احتمال- الف  از سـرطان كولوركتـال

س بايگاريافراد بري تقس97، برابر است شـودي كـه م ـ284م

دي،342/0 م2/34رصد برابرا برحسب همـان. شـودي درصد

اطور كه قبلاً .)4جدول( استين احتمال، شرطي اشاره شد

دريمرگ ناشـ) خطر( احتمال-ب  از سـرطان كولوركتـال

بايافراد الكل مـ99م بـري تقـس33، برابر است شـودي كـه

مـ3/33ا برحـسب درصـد برابـري،333/0 شـودي درصـد

.)5جدول()ياحتمال شرط(

دريمرگ ناشـ) خطر(احتمال-ج  از سـرطان كولوركتـال

س دريا(يا الكلييگاريافراد بين احتمال دريماريافتن بار

وياين افراد دارايب مـيژگـين دو ني، بنـابرا)كنـدي كمـك

اييممكن است با خود بگو ميم  توان با جمعين احتمال را

دسـت بـه)2/34+3/33(=5/67 بستن دو احتمال برابـر

دا بر اساسيعنيرد آو دررهي ـمجموع دو  اگراميـد موجـود

:ريز

نين احتمـال صـحيايول از نفـر24ست، چـون تعـداديـح

به طور) درصد8/34( از سرطان كولوركتال،ي ناشيها مرگ

س  بـه عبـارت).6جـدول(بودنـديو الكلـيگاريمشترك

:گريد

دويعنـي براساس نمودار فوق با جمـع بـستن دو احتمـال

م در محاسبات، قسمت مشترك دو باررهيدا شـوديحساب

ن   كـهين زمـاني، بنـابرا نمـودك بار آن را كـمياز استيكه

پيهدف محاسبه احتمال برا  دوم باشـد،ايامد اولي رخداد

ايدر صورت پيكه نين دو از ي ـامد وجه مشترك داشته باشند

 مجمـوع رخـداد دو است احتمال وجه مشترك از احتمـال 

 از سـرطانين احتمـال مـرگ ناشـيامد كم شـود؛ بنـابرايپ

س باي الكلاييگاريكولوركتال در افراد : باشد برابر است

7/32=8/34-3/33+2/34

ي كه هدف محاسبه احتمال برايزمان:يدر حالت كل

پ اكيا دوم باشد، در صورتيامد اوليرخداد پيه امدين دو

ن ازيوجه مشترك داشته باشند از است احتمال وجه مشترك

پ ا. امد كم شودياحتمال مجموع رخداد دو ن احتمال،يبه

پ مياحتمال اجتماع دو .شوديامد گفته

ي رابطـه تعـامليهدف بررسـ،4با مراجعه به مثال:5مثال

سيب و درين الكل از سـرطان كولوركتـالازيمرگ ناش گار

د دگاه احتماليد به عبـارت آياست ا احتمـال مـرگ ي ـگـر،

سيناش  بودني به الكليگاري از سرطان كولوركتال در افراد

 از سرطان كولوركتـال در افـراديا احتمال مرگ ناشيافراد

سيالكل خي داردي بودن افراد بستگيگاريبه نيـايبرا.ريا

ز ميمنظور احتمالات : شودير محاسبه

نا-الف سـيش مرگ :يگاري از سرطان كولوركتال در افـراد

شد2/34 برابر4كه در مثال . درصد محاسبه

در:ي از سرطان كولوركتال در افراد الكلي مرگ ناش-ب كه

شد3/33 برابر4مثال . درصد محاسبه

سـيمرگ ناش-ج ويگاري از سرطان كولوركتـال در افـراد

 درصـد8/34 برابـر4كه در مثـال):احتمال اشتراك(يالكل

.محاسبه شد

 از سرطان كولوركتال در افرادياحتمال مرگ ناشاگر

اي( نداشته باشدي بودن افراد بستگيبه الكليگاريس

بهي از سرطان كولوركتال در افراد الكلياحتمال مرگ ناش

ا) نداشته باشدي بودن افراد بستگيگاريس ن صورتي، در

م دويانتظار كه طامديپرود ور مستقل از هم عمل فوق به

به طور كه بتوان احتمال سرطان كولوركتال در افراديكنند،

دويعنيي الكلويگاريس را بر اساس امديپ اشتراك

به دست آوردو با حاصليانفراداحتمالات  . ضرب آنها

 از سرطاني دو احتمال مرگ ناشيضرب انفراد حاصل

س سيو مرگ ناشيگاريكولوركتال در افراد رطان از

در افرادمرگ
2/34=سيگاري

=8/34

در افرادمرگ
3/33=الكلي

 مشترك

در افراد مرگ
2/34=سيگاري 

در افراد مرگ
3/33=الكلي 
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)3/33×2/34(=39/11 برابريكولوركتال در افراد الكل

م كه با احتمال مرگ ناشيدرصد  از سرطانيشود

س ) احتمال اشتراك(ي الكلويگاريكولوركتال در افراد

نتيبرابر نم به طوريجه دو احتمال انفراديشود ودر  فوق

ا نتنديجاد نمايمستقل نتوانستند احتمال اشتراك را جهيو در

پ نيدو و با هم رابطه دارنديامد فوق از هم مستقل به. ستند

د دريگر، احتمال مرگ ناشيعبارت  از سرطان كولوركتال

س ازيا احتمال مرگ ناشي بودن افرادي به الكليگاريافراد

سيسرطان كولوركتال در افراد الكل  بودن افراديگاريبه

. دارديبستگ

پ احتمال اشتراك اگر:يدر حالت كل  امد با حاصلي دو

ايضرب احتمال انفراد دويايعنيني آنها برابر باشد، نكه

ميپ به طور مستقل از هم عمل ويامد احتمال اشتراك كنند

پ ميدو ازيهريتوان بر اساس احتمالات انفراديامد را ك

ا.به دست آوردامدهايپ پن صوري در امد با هم رابطهيت دو

. ندارند

 مال احتيهاعيتوز

كه اشاره شد، برا همان يروي انجام استنباط آماريطور

به تصادف انتخاب شدهييها داده نكه پلياند، كه از از است

و مدليارتباط اي احتماليها احتمال كه ني استفاده شود

ميهاعيموضوع توسط توز در ادامه. شودي احتمال فراهم

يرفمعي پر استفاده در علوم پزشكيسه مدل احتمال

.خواهند شد

يا احتمال دو جملهعيتوز-1

و(ي دو حالتيفيكيرهاي متغي برايع احتمالين توزيا

م)ي چند حالتيفيكيرهاي متغيم آن برايتعم روديبه كار

 محاسبهي، مبنايو در انواع مطالعات علوم پزشك

پي بررسيها شاخص وي با خصوصيامدهاي رابطه ت فوق

مير .رديگيسك فاكتورها قرار

به موضوع و با مراجعه افتن نحوهي، هدف دولتمندجوان

ها ده تا در نظر چون تعداد پرتاب. محاسبه آن احتمال است

و محاسبه آن كم در مسئله،ر استيگ وقتيگرفته شده بود

ب،جي نتايلوگردديميحالت سه پرتاب بررس شتريبه تعداد

. استميتعمقابل پرتاب 

ا،شودسكه سالم سه بار پرتابكياگر:6مثال ني احتمال

ش ر مشاهده شود چقدر است؟يكه دو

بايبرا م كه قراريد در نظر داشته باشي حل مسئله، ابتدا

از2است ش3 پرتاب مي پرتاب كه سهير باشند تواند در

ز ويشي براي نمادH(ر رخ دهديحالت مختلف Tر

): خط استي براينماد
H H T
H T H
T H H

هريبنابرا شك از سه حالت فوقين در ري، ممكن است دو

سهي چون احتمالات مربوط برايولوجود داشته باشد،  هر

شيعنيكسان استيحالت ر در حالتي اگر احتمال آوردن

 داده شود،نشان ) p-1(و احتمال آمدن خط باpبايكل

ز سه حالت فوقيآنگاه برا به صورت ري، احتمالات

: اهد بودخو
p×p× (1-p) 
p×(1-p) ×p 
(1-p) ×p×p 

ا بيعلت كه ن احتمالات از عملگر ضرب استفاده شدهين

كه در محاسبات فوق فرض استقلال پرتابيا ازن است ها

كهيعنيگر در نظر گرفته شده استيكدي  فرض شده است

نمياز رو نتي پرتاب اول جه پرتاب دوم را حدسيتوان

ه. زد كه مشاهده شد به هرحال ا(مان طور نيبا توجه به

جايكه برا به پذيي عملگر ضرب جا در)ر استي امكان

سه حالت فوق احتمال  به دست p2×(1-p)كسانيهر

سه احتمال حسابيكي استين كافي بنابرا.ديآيم  شود از

كيافتنييبرا. گرددضرب)ها تعداد كل حالت(و در سه

كلي برايقاعده كل همها حالت تعداد ني، ابتدا آن را در

ا.ميكنيميمثال بررس افتن تعدادي هدف،ن مثاليدر

ازيحالات كه ميش2 پرتاب3 بود درير رخ دهد كه

تاييب دوتايات آن را تركياضير سه ويميي از با نامند

)( نماد
2
م نشان3 به صورت شوديداده ريزكه فرمول آن

:است
2)!(32!

3!
)(

2
3

−
=

كليعني(3يكه اگر به جا به جاnحرف) تعداد 2يو

 آورده شود،kحرف) رخدادي تعداد مورد نظر برايعني(

:م داشتيخواه
)!(!

!
)(

knk

n

k

n

−
=
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ز احتمال مورد،نيبنابرا به صورت نتي نظر جه خواهدير

1p)(12p): شد
2

3
( −××

در.از احتمالات ضرب در تعداد كل حالاتيكييعني

به2از3در واقع از تفاضلو1عدد ) p-1(توان عبارت

م كه برايآيدست كليابي دستيد جاي به قاعده از1ي به

(12p)(3p)-(2:يعنيشود،يماستفاده)2-3(
2

3
( −××

به جا  به كارkوnيهاب حرفيبه ترت2و3يحال اگر

)k)-(np)(1)p:م داشتيواهخبرده شود، k

k
n

−×

كل،نيبنابرا ازيپk محاسبه احتمالي فوق براي قاعده شامد

nمي آزما  احتمالي رابطه فوق، قاعده.ديآيش به دست

. استيا جمله دو

كهباشد سكه سالم،حال اگر در مثال فوق
2
1

=pجهيرا نت

بامل احتما،دهديم ورد نظر برابر است
8
3

)
2

( =××
12)

2
(3

1

ع احتمال پواسنيتوز-2

و قواعد پركاربرد احتمال، قاعدهعيگر از توزيديكي ها

كه برا ي شمارشيندهاي فرآي بررسياحتمال پواسن است

م كهياي بررسي برا،به عنوان مثال. روديبه كار ن احتمال

از)شمارش(ك تعداديك ساعت مشخصيدر  مشخص

شيازαتعداد ذرات ميواكتيء راديك به شود،يو خارج

كه نرخ متوسط خارج شدن آن معلوم باشد، چقدر شرط آن

ديبه عنوان. است كنگريك مثال بهي، فرض د كه در ژاپن

م كه حسبيآيطور متوسط در هر روز سه زلزله د

دريتجرب نتيايك مدت زمان طولانيات گذشته جهين

نيا احتمال به دست آوردنيبراحال.ه باشدحاصل شد

معلوم از زلزله) شمارش(ك تعدادي،ك روز خاصيكه در

ي هدف بررس،در هر دو مثال فوق. چقدر استرخ دهد

دري از وقاياحتمال تعداد مشخص ك واحديع است كه

رويزمان لازم به ذكر است كه واحد. دهنديمي مشخص

وينيوماً واحد زمانلزي مورد بررسيريگ اندازه ست

ديويتواند واحد مكانيم نيگريا هر واحد زي از اندازه

 اگر هدف محاسبه احتمال گر،يدبه عنوان مثال. باشد

دريرخداد تعداد مشخص معي تصادف نيك محدوده

نييايجغراف ع احتمال پواسن استفادهيز از توزي باشد

. شوديم

ا مطيمورد كاربرد ير همگروهينظيالعاتن نوع احتمال در

م،يا مقطعيوي شاهد–ا موردي شود كه در آنهاي مشاهده

دويپ بايامد مورد نظر در و در ارتباط كيا چند سطح

كي در مثلاً. گردديميا چند سطح بررسيمواجهه در دو

ا عدمي( رابطه مصرفي بررسي برايمطالعه مورد شاهد

ريس) مصرف پ) نداشتنايداشتن(هيگار با سرطان وي، امد

يابي ارزي برا، در عمل. هستنديحالت مواجهه هركدام دو

باينتا چه تعداديج كه از افراد)يشمارش(د مشخص باشد

سي مراجعهيها در هر كدام از گروه گاريا عدم مراجعه با

ر ميدچار سرطان چه تعداديه و ي از افراد سالم باقيشوند

شيم ي مناسب برايها اخصمانند كه به منظور ساختن

 استفاده پواسنيع احتمالي توزاز رابطه در آنها،يبررس

. شوديم

ع نرماليتوز-3

ده در بحث آمار، مهم مورد استفايهاعيگر از توزيديكي

ع مورد استفادهين توزيتر مهمباًيع نرمال است كه تقريتوز

و مخصوصاً نيا. استي آمار كاربرددر مباحث آمار

به مكانيا نگولهزيمنحن و بسته و متقارن است  شكل

ميانگيم و مع(يزان پراكندگين توانديم)اريانحراف

:)1 شكل(ته باشدشداي مختلفيها شكل
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مي توز-1شكل معيانگيع نرمال با و انحراف  متفاوتيارهاين ها

د اينام دل"ي گاوسيمنحن"عين توزيگر لي است كه به

اي كارل فردريها تلاش زميش گاوس در . باشديمنهين

شديتوز بي؛ بدن ترتع نرمال، توسط ابراهام دموآور كشف

ح بايكه او كه ن مشاوره دادن به قماربازان متوجه شد

ع آنهاي توزي سكه، شكل احتماليهاش تعداد پرتابيافزا

ميك منحنيبه مي هموار ا. كنديل رايدموآور ن منطق

ب  هموار معادلهين منحنيايراجستجو نمود كه اگر بتوان

ميپياضير 60ر مشاهده تعدادينظيتوان احتمالاتيدا كرد

بي شيشتريا به دست آورد100رها را در پرتابي از .سكه

زيبرا ببي روشن شدن موضوع مثال .دينير را

شيدر پرتاب:7مثال ر آوردن سكهيك سكه سالم اگر

با)H(ريش5/0 آنگاه با احتمال، مورد نظر باشديژگيو و

خط5/0احتمال به ترتيآيم)T(سكه كه بايد qوpب

منشان ي مختلف برايها حالت). q=1-p(شونديداده

ز به صورت بويپرتاب دو سكه :در خواهد

بيفرد)R(افتنيد احتمال بهبوديحال فرض كن يماري از

نت) =4/0P( باشد4/0برابر يجه احتمال عدم بهبوديدر

)NR ( 6/0برابر)6/0q= (نت. خواهد بود جهيو در

زياحتمالات مرتبط با بهبود به صورت ر خواهدي دو نفر

:بود

به ازاينحوه توز و0،1ايريش2و0،1يع شدن احتمال

،25/0،5/0 اختصاصيعني، فوقيها در مثالي بهبود2

مي را توز16/0و36/0،48/0اي25/0 . امندنيع احتمال

ر ارائه شده استيزشكلدر، فوقيهاع احتمال مثاليتوز

:)2شكل(
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)راست(=4/0Pو)چپ(=5/0Pو در دوحالت=2nي براياع احتمال دوجملهي توز-2شكل

كه به ازا  دو نمونه ارائه شدهيدو نمودار فوق از احتمالات

حتمالايهاعي از توزي از مجموعه بزرگترييها مثال،است

كه آنها را توز ميريگ نمونهيهاعيهستند . نامندي احتمال

سكهي دو پرتابيريگع نمونهين توزيبنابرا p-1=5/0(ك

م)n=2وp=5/0و ي تصادفياد كه نمونهينمايمشخص

سكهيها از پرتاب ش%25 دو %50ريشانس رخداد صفر

شيشانس رخداد ويك ش%25ر رايشانس رخداد دو ر

م(دارند ايو  احتمال مثلاًن احتمالات را بسط داديتوان

شيرخداد حداقل شيكييعني(ريك =75%برابر)ريا دو

%50% مين تعابيا.)باشديم25+ به گونهير را گريديا توان

بين يز همخوانين»يريگع نمونهيتوز«ان كرد كه با عنوانيز

د. داشته باشد ازك نمونهيدر،گريبه عبارت  بزرگ

سكهيها پرتاب م دو از25و25،50 رودي انتظار درصد

به ترت شبيموارد، شير،ي رخداد صفر شيك و دو رير

ميا در مورد مثال بهبودي. داشته باشدوجود دري، كيتوان

بنمونه ايماران با شراي بزرگ از در، انتظارن مثاليط  داشت

و صفريدو،بيبه ترتدرصد از موارد،16و48، 36 ك

. داشته باشد وجوديبهبود

م همان به،شوديطور كه مشاهده  متقارنP=5/0 نمودار مربوط

بهي در حال،است  نامتقارني كمP=4/0 كه نمودار مربوط

كي نزد0اي1 بهP كه مقداري زمان،عدم تقارن نمودار. است

بيم بيشود، و ميشتر شي كه حجم نمونه افزايزمان. گردديشتر

ش در حجمي افزا،n=10 بهn=2از، اگر، به عنوان مثال ابدي

اداشته باشد، وجودنمونه راين صورت منحني در  مزبور

زيم :)3شكل(ر مشاهده نموديتوان در نمودار

)راست(=4/0Pو)چپ(=5/0Pو در دوحالت=10nي براياع احتمال دوجملهي توز-3شكل

ا شكن نموداريدر  قبلي نسبت به منحني منحنيهايستگها

و كمتر شده است ايبه طور،كمتر ين نمودار منحنيكه در

ميك منحنيبه سمت مي هموار كه حجميزمان. كنديل

مي افزاn=20نمونه به ميهايابد منحنييش تواني آنها را

ز :)4لشك(ر مشاهده كرديدر نمودار
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دو=20nيبراياع احتمال دوجملهي توز-4شكل )راست(=4/0Pو)چپ(=5/0Pحالتو در

ا زيدر شب تر شده ها هموارير شكستگين نمودار و بهياند ه

ميها مثال. اند شدهيمنحن كه با افزاي فوق نشان شيدهد

 هموارترياع دوجملهي توزيهاي منحن،حجم نمونه

و مخصوصاً در حالتيم ي شكل متقارنp=5/0شوند

و توزدارن ديد پيگريع احتمال مي را رايشنهاد كنند كه آن

ميتوز  در شكل5/0 حالتيبرا. نامنديع احتمال نرمال

م زيتوان تقريفوق به صورت ر مشاهدهيب نرمال آن را

):5شكل(كرد

مي توز-5شكل مع10نيانگيع نرمال با 24/2اريو انحراف
)4 در شكل=5/0Pو=20nيبرا(

آنيك توزينرمالعيتوز كه در ع احتمال متقارن است

ميانگيم و روين و مد  نقطه وسطيعني،ك نقطهييانه

ميارتفاع منحن. قرار دارديحننم بيانگي در نقطه نيشترين

و در دو دنباله توز به كمتريمقدار را دارد ن مقدار خوديع

ا.رسديم زين توزي در . است1 برابرير منحنيع كل سطح

كهي زمان،ياع دو جملهي توزيب برايانجام تقريبرا

از بزرگp-1(×n(و npحاصلضرب آنيا مساوي5تر

ا،باشند كيبه نرمال نزدياع دوجملهين صورت توزي در

اشوديم  در مثال،به عنوان مثال.ب مناسب استين تقريو

ايرسي نمونه برا10، تعداد)P=5/0(پرتاب سكه به نيدن

كايتقر ي مثال بهبوديا براي)10×5/0=5( استيفب

و13×6/0=8/7( نمونه لازم است13 تعداد،مارانيب

 حجم نمونه بزرگيب فوق كه به ازايتقر).13×4/0=2/5

ميپذ امكان و براساس آن شكل توزير ري متغيعيشود

بهينظ(يا دوجمله م) ماريبيا عدم بهبودييودير توانيرا

دع احتيك توزيتوسط  زديرتق، نرماليعني،گريمال در،ب

مي توجيه حد مركزيقضبه نامياهيقالب قض . شوديه

ميب،يه حد مركزيقض چهه دادهيع اوليكه توز كنديان ها هر

در مثال( حجم نمونه بزرگ انتخاب شودي وقت،كه باشد

 براساسيو در حالت كلp-1(n(<5و np<5 فوقيها

نسبتاينيانگيمن صورتيادر،)≤30nتيتوافق اكثر

يع احتماليع نرمال، توزيتوز.د داشتنع نرمال خواهيتوز

كه بر اسايپيكميرهايمخصوص متغ سوسته است

معيانگيميها مشخصه و انحراف دق،ارين وي شكل ق

ميعيتوز بيرتقيكه از آن برايزمان. شودي آن مشخص

مياع دوجملهيتوز انيانگيم،شودي استفاده و معن اريحراف

ياع دوجملهي توزي ارائه شده برايها آن بر اساس فرمول

،نيانگيمياع احتمال دوجملهيدر توز. شونديممحاسبه

معيوار و انحراف زيانس به صورت ميار به دست :نديآير

p×n=نيانگيم

)p-1(×p×n=انسيوار 

زيها جه در مثاليدر نت مي فوق به صورت ويانگير ن

زيانحراف مع به صورت ميار به دست :نديآير
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شيبرا خطي مثال و :ر

نيانگيم=2×5/0=1

71/0) مع=√)2×5/0×5/0= اريانحراف

:مارانيبي مثال بهبوديبرا

نيانگيم=2×4/0=8/0

69/0) مع=√)2×4/0×6/0= اريانحراف

د سكهيبه عبارت ط(گر، در مثال پرتاب ) ور متوسطبه

م سكه سالميرود در دو پرتابيانتظار ر مشاهدهيش1ك

و در مثال بهبود انتظار)به طور متوسط(مارانيبيشود

 مشاهده شودي مورد بهبود8ضيمر20هريرود به ازايم

كم( بيهر دو و تعداد بهبوديت تعداد 10 در عدديماران

). داشته باشنديترر سادهيضرب شدند تا تفس

ع نرمال استاندارديتوز

ا به وبين كه تعداد تقريبا توجه و راياديزيهايژگيها

ميع نرمال تبعيافت كه از توزيتوانيم و هر كداميت كنند

و همچننيانگيم معيها ، دارندي مختلفيارهاين انحراف

بيبنابرا ع نرمال وجود دارد كه كاريشمار توزين در عمل

حليكه برايراه حل مناسب. استكردن با همه آنها دشوار

 مختلفيهاعين مسئله وجود دارد استاندارد كردن توزيا

ازيهر،ند استاندارد كردنيدر فرآ. نرمال است  اعدادك

معيانگيمي منهاخام و بر انحراف ار خودين خود شده

ميتقس بديم بهبين ترتيشوند كه  اعداد استاندارد شده

م كهيآيدست معنيانگيمند جديار متغيو انحرف كه،دير

م)Z)Z= (X-µ)/σ آن را با ب برابريبه ترت،دهندينشان

و ميصفر .شوديك

مين متغيايع احتماليشكل توز و ايزان پوششير كه ني را

به ازايتوز مي مقاديع شكلير ممكن خود فراهم كند در

ميز :)6شكل(توان مشاهده نمودير

عير مختلف در توزي مقادي به ازايمنحن سطح خارج-6شكل
 نرمال استاندارد

ميع نرمال استاندارد، توزيتوز ويانگيع نرمال با ن صفر

ز. است1اريانحراف مع  انحراف2ي بالاير منحنيسطح

ز%28/2 باًيتقر،)2 عدديعني(اريمع راير منحنياز سطح

م و چون منحنيگيدر بر پايرد دويي متقارن است ن

معان ز%28/2باًي، تقر)-2 عدديعني(اريحراف رياز سطح

ميمنحن كه مجموعاًي را ز%56/4پوشاند ير منحنياز سطح

و در نت ز%46/95جهياست ن دو عدديبير منحنياز سطح

(2و-2 م)2±+ ا.رديگيقرار 27/68بايع، تقرين توزيدر

ز م±1 در دامنهير منحنيدرصد از .رديگي قرار

زات محاسبيعمل برادر به سطح ، نرمالير منحني مربوط

زينظيجداول آنر،ير جدول كه با مراجعه به وجود دارد

 با مشخص بودن اعداد مورد نظر، احتمالات را به توانيم

:)7شكل(دست آورد

. است1271/0 برابر±14/1براي مثال سطح خارج منحني براي عدد
عير مختلف در توزي مقاديازابهي سطح خارج منحن-7شكل

 نرمال استاندارد
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بايبي در مورد بهبوديا مسئلهيبرابه عنوان مثال، ماران

و430ي احتمال بهبود،ط مثال قبليشرا بي نفر ازيا شتر

يا اگر از فرمول دو جمله، نفر چقدر است1000تعداد كل 

ا،شوداستفاده باي در از430د ابتدا انتخابين صورت

و آنرا در كرد را حساببي تركيعني 1000
بي با استفاده از تقريول. نمودضرب)4/0(430×)6/0(570

م زينرمال به صورت :ر عمل كردي توان

نيانگيم=1000×4/0=400

مع=√)1000×4/0×6/0=(49/15 اريانحراف

90/1=49/15÷5/29=49/15÷)5/0–)400–430=((z

بهيبنابرا ز)7شكل(جدول نرمالن با مراجعه ري، سطح

نت%87/2 برابر90/1ي بالايمنحن زيو در ريجه سطح

ز%13/97 برابر90/1نييپايمنحن به دستريبه صورت

بيبنابرا.ديآيم  430يا مساويشترين احتمال مشاهده

.است%13/97 نفر برابر1000دريبهبود

:نكته

ل استنباطي در مساياع نرمال كاربرد گستردهيتوز)1

به طوريآمار بسي دارد، ي از مطالعات براياري كه در

مي آماريهاليانجام تحل عيشود كه توزي ابتدا فرض

و بر اساسيامد مورد بررسيپيرهايمتغ  نرمال است

ها استفادهل دادهي تحلي مناسب برايها آن روش

.]8[ شوديم

يهاعيه، توزشدي معرفيريگ نمونهيهاعيعلاوه بر توز)2

وي، كاtرينظيگريديريگ نمونه ز در بحثينFدو

نيهاو روشياستنباط آمار زق آن كهياديش  دارند

شدن خواهيمعرفيآتيهايسردر .د
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