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  1328اله پاشا متولد  دكتر عين

  شهرستان كرج بوده و در سال 

   از دبيرستان فارابي همين1346

  التحصيل و بلافاصله شهر فارغ

  وارد دانشگاه تهران شده و در
  

 از دانشكده رياضي اين دانشگاه مدرك ليسانس 1350سال 

وي براي تكميل تحصيلات خود به . خود را دريافت نمود

 موفق به اخذ 1362و در سال عزام شده اكشور امريكا 

نامبرده . مدرك دكتراي آمار از دانشگاه ايالتي ميشيگان گرديد

ها سمت علمي و  پس از مراجعت به ايران تا كنون ده

توان به موارد زير اشاره  فرهنگي داشته است كه از جمله مي

  :نمود

، عضو )52-75(استاديار گروه رياضي دانشگاه تربيت معلم 

من رياضي ايران، رئيس مؤسسه رياضيات دانشگاه انج

تربيت معلم، مدير گروه آمار دانشگاه تربيت مدرس، عضو 

يزي و تأليف كتب درسي وزارت آموزش و  كميته برنامه

مؤسس انجمن آمار ايران، مدير گروه آمار  و پرورش، عضو 

دانشگاه پيام نور، مدير كل تحصيلات تكميلي دانشگاه 

ئيس مركز مطالعات، تحقيقات و ارزشيابي تربيت معلم، ر

  ...سازمان سنجش آموزش كشور و

المللي در  ها سمينار ملي و بين نامبرده همچنين تا كنون در ده

اند و نيز  زمينه آمار و رياضي با ارائه مقاله شركت نموده

باشد و تا   جلد تأليف و ترجمه كتاب مي20داراي بيش از 

 أت تحريريه چندين مجلهكنون علاوه بر عضويت در هي
ها مقاله نيز در مجلات داخلي و  ي رياضي و آمار، دهصتخص

  .اند خارجي به چاپ رسانده

  

  

  

  

  

  

  

  

  اله پاشا دكتر عين

  

  

  

  :چكيده

در اين مقاله پس از دو مقدمه، يكي درباره استدلال و 

ديگري درباره شناخت، به معرفي اجمالي آمار و احتمال 

ه ضرورت مطالعه و آگاهي يافتن در اين علم ب. پردازيم مي

  .نيز اشاره شده است

  ، قياس، آمار و احتمال ، خطااستقراء :واژگان كليدي

  

  :مقدمه اول    
  

ها و اظهار نظرهايتان بايد دليل  ارسطو آمد و گفت در حرف

آوردن دليل نيز بايد چهارچوب و . و برهان اقامه كنيد

 هر حرفي را زد و انتظار توان نمي. اصولي داشته باشد

اي  داشت كه مورد قبول واقع شود و يا از چند مطلب نتيجه

  ها  نتيجه گيري. بگيريم كه فقط مورد پسند خودمان باشد

  بايد طوري باشد كه در هر زماني و نيز با هر عقل سليمي

  شود و  اين گونه است كه علم ساخته مي.  پذيرفتني باشد

سازي و اهميت آن  في كتاب درسي آمار و مدلمعر

 در رياضيات دبيرستاني
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  ارچوب كدام ه پرسيدند اين چاز ارسطو. يابد توسعه مي

 خود را  دستگاه منطقياست و آن اصول كدامند؟ ارسطو

  در اين دستگاه ضمن معرفي مفاهيم اوليه، از . ارائه كرد

 و قياس نيز استقراءجمله جزء و كل، دو اصل بسيار مهم 

  .معرفي شدند

مفاهيم جزء و كل را به همان معناي معمولي و عادي كه در 

بريم و  كنيم به كار مي ه از آن استفاده ميمحاوره روزمر

كنيم توضيح بيشتري درباره آن نمي دهيم، ولي سعي مي

  .قدري درباره استقراء و قياس صحبت كنيم

 
  استقراء

 يعني تعميم خاصيتي از جزء به كل استقراءبه بيان ساده 

  رساند شكل زير اين مفهوم را بهتر مي

  

  

  

 چهارچوب و اصول ارائه شده البته اين تعميم بايد در همان

اگر بتوانيم خاصيتي را كه جزء دارد . به وسيله ارسطو باشد

 استقراءگوييم  به طور اصولي به كل تعميم دهيم، مي

هاي  ما از مثال.  استفاده شده استاستقراءايم و يا از  كرده

گذريم، سراغ  شود در مي فلسفي كه در اين زمينه مطرح مي

دانيم كه هر  مي. رويم نا در رياضيات ميهاي ساده و آش مثال

  :كند  در برابري زير صدق ميnعدد طبيعي مانند 

n(n )n 11 2 2
+

+ + + =  

تك اعضا كل را كه توانيم تك براي اثبات اين برابري نمي

البته . در اين جا مجموعه اعداد طبيعي است، امتحان كنيم

ستي برابري ممكن است براي جزئي از اين كل بتوانيم در

اين جزء را هم هر چقدر بخواهيم . بالا را تصديق كنيم

 كنيم ولي با روش امتحان كردن انتخابتوانيم بزرگ  مي

در اين جا . شود اين خاصيت به تمام كل تعميم داده نمي

اين اصل . آيد  به كمك ما مياستقراءشكل رياضي اصل 

ت را  اين خاصي=1nگويد اگر توانستيد ثابت كنيد كه  مي

دارد و اگر توانستيد ثابت كنيد كه اگر عددي اين خاصيت 

 آن نيز  اين خاصيت را دارد (*)را داشته باشد تالي بلافصل

حال با . آنگاه تمام اعداد طبيعي نيز اين خاصيت را دارند

استفاده از اين اصل اثبات برابري بالا به ازاي هر عدد 

مقاله مراجعه به زيرنويس انتهاي  (. است1 آسانnطبيعي 

  )شود

، مقدار طرف دوم n با آزمون چند مقدار براي :تمرين

عبارت جبري زير را حدس بزنيد و بعد حدس خود را 

  :ثابت كنيد

n(n )
1 1 1 1

1 2 2 3 3 4 1+ + + +
× × × +

  

  قياس

  . به بيان ساده قياس يعني تخصيص خاصيتي از كل به جزء

 شكل. دهد در واقع عكس جريان استقراء در اينجا رخ مي

  .تواند قياس را مجسم كند زير مي

  

                                                 
  .ناميم آن مي) بلافصل( را تالي +1n ، عدد nبراي عدد طبيعي *

 جزء

 كل استقراء

 زءج

 كل قياس
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شويم به ذكر مثال  باز هم وارد مباحث فلسفي قياس نمي

اي  دانيم هر مثلث قائم الزاويه مي. كنيم اي اكتفا مي ساده

داراي اين خاصيت است كه مربع وتر آن برابر مجموع 

عبارت است از » كل«مربعات اضلاع آن است در اينجا 

ئم الزاويه و خاصيتي كه رابطه هاي قا مجموعه تمام مثلث

كند خاصيتي است كه در كل  بين وتر و اضلاع را برقرار مي

اي با  الزاويه حال اگر بخواهيم وتر مثلث قائم. برقرار است

گوييم اين مثلث جزيي از اين   را بيابيم، مي3 و 2اضلاع 

  :كل است، پس بايد داشته باشيم

  )وتر (2 = 4 + 9 = 13

اي را به  هر جايي كه قضيه.  است13ن و لذا طول وتر آ

  .كنيم بريم در واقع از قياس استفاده مي كار مي

  

  :مقدمه دوم     
  

رسد كه يكي  به نظر مي. است» شناخت«اين مقدمه درباره 

خواهد هر آنچه  مي. از غرائز انسان ميل او به شناختن باشد

كند بشناسد  يا آثار آن را حس ميبيند و  كه پيرامون خود مي

البته وقتي . و پي به علت وجودي و نحوه عملكرد آن ببرد

كه چيزي را شناخت و راجع به آن علم پيدا كرد، مايل 

درباره شناخت نيز فلاسفه . است به ديگران نيز بشناساند

تقسيمات . اند هاي مفصل كرده  بحثاند و  پيشقدم شده

ما به اين . اند آن ارائه كردهمتعددي از شناخت و سطوح 

كنيم قدري اين  وارسي نزديك نخواهيم شد ولي سعي مي

ها و مكاتب  شناخت هر شيئي از ديدگاه. مقوله را بشناسيم

اگر . و حتي از نظر افراد مختلف ممكن است متفاوت باشد

آموزي در كلاس بخواهيم شناخت پيدا كنيم  راجع به دانش

، مطالب متفاوت به دست خواهيم  به منبع اطلاعاتي مابسته

مسلماً همكلاسي، معلم، ناظم مدرسه، روانشناس . آورد

طرف مشورت با مدرسه و پزشك مدرسه درباره اين دانش 

همكلاسي درباره . د كردنآموز يكسان اظهار نظر نخواه

ها و معلم درباره انجام تكاليف و دقت و نظم اوو  دوستي

ديگران، روانشناس ناظم مدرسه درباره رعايت حقوق 

درباره حالات رواني و پزشك درباره وضعيت جسماني او 

بنابراين شناخت ممكن است مطلق . صحبت خواهند كرد

. نباشد و بستگي به هدفي داشته باشد كه در پيش رو داريم

البته هستند بسيار كساني كه درباره اين دانش آموز اصلاً 

فق ديد و حيطه شناختي ندارند زيرا اين دانش آموز در ا

  .مورد مطالعه آنها نبوده  است

ها همگي مبتني بر اطلاعاتي است كه از  اين شناخت

 حاصل شده است و همانطوري كه موضوع مورد مطالعه

البته هر چقدر . گفتيم اين شناخت هيچگاه كامل نيست

تر  تر باشند، شناخت نيز كامل تر  و دقيق اطلاعات كامل

دهيم  ما بحث را به اين صورت كلي ادامه نمي. خواهد بود

فرض كنيد تابعي . گيريم و با مثالي از رياضي آن را پي مي

 y0ن برابر آ مقدار x0نيد در نقطه دا داريد كه به نحوي مي

شمار  مسلماً بي. خواهيد اين تابع را معلوم كنيد مي. است

اين خاصيت در اختيار داريم و مسلماً منظور شما با تابع 

چنين مجموعه وسيعي نيست، بلكه تابع شما يك تابع 

ه بتوانيم به طريقي به تابع شما براي آنك. بيشتر نيست
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تر شويم اطلاعات بيشتري لازم است در اختيار  نزديك

اي از  ممكن است بگوييد تابع من يك چند جمله. بگذاريد

 x محور 1 و 0هاي  درجه دوم است كه در دو نقطه به طول

اين اطلاعات .  است5 برابر 2كند و در نقطه  ها را قطع مي

yكتاي تابع شما را به صورت ي / x / x22 5 2 5= − 

ولي در بسياري مواقع دسترسي به اين . كند روشن مي

اطلاعات دقيق ميسر نيست و لذا مشخص كردن هدف نيز 

از اين نكته كه بگذريم در . به طور كامل ممكن نخواهد بود

بسياري مواقع اطلاعات به صورت يقيني آن طور كه در اين 

نيست بلكه به عواملي كه ما آنها را مثال گفته شد در اختيار 

ناميم بستگي دارند و در نتيجه  هاي تصادفي مي پديده

  .شود مشكلي بر مشكلات ما افزوده مي

 مجموعه توابعي را تعيين كنيد كه نمودار آنها در .1تمرين 

xنقاط  , , x , x10 2 110 1 0= =  ها را قطع xمحور =

  .كند مي

تم بنويسم صورت كلي خواس راستش را بخواهيد مي. 2

توابعي را بنويسد كه فقط در نقاط 

x , , x= =10 110  برابر با صفر شوند كه بعد به 0

 قناعت كردم ولي باز هم ها اي صورت كلي چند جمله

  نظر شما چيست؟. منصرف شدم

  

  

  

  

اينك به . ما دو مقدمه نسبتاً طولاني را پشت سر گذاشتيم
يكي از . پردازيم و احتمال است ميموضوع اصلي كه آمار 

اين . تواند مؤثر باشد، آمار و احتمال است علومي كه مي
علم اين قدرت را دارد كه بتواند از اطلاعات ناقص، 

در مقايسه با اطلاعاتي كه در اختيار (شناخت قابل توجهي 
اي  در كتاب آمار و مدلسازي جمله. به ما بدهد) داريم

رسالت اين علم را مشخص هست كه تا حدود زيادي 
در آن كتاب گفته شده است كه اگر اظهار نظري با .كند مي

بايستي به  لذا مي.كميت همراه نباشد، ارزش چنداني ندارد
ميزان اعتبار اين . نحوي بتوانيم شناخت را كمي كنيم

شناخت بستگي به ميزان نزديكي ما به آنچه كه در پي آن 
ل اين ميزان را كه بيشتر در علم آمار و احتما. هستيم دارد

هاي مربوط به  قالب خطا، ميزان خطا، رفتار خطا و يا مدل
در فصل اول كتاب آمار و . كند خطاست، بررسي مي

ها آن  گيريسازي سعي شده است كه بگوييم اندازه مدل
چيزي كه بايد باشند نيستند و در آنها خطاهاي پنهان و 

ي آشكار و آشكار مهار كردن خطاها. آشكار وجود دارد
كردن چند و چون خطاهاي پنهان از هنرهاي والاي اين 

ما براي رسيدن به اين مراحل در بعضي مواقع از . علم است
در . كنيم اطلاعاتي كه از نمونه حاصل شده است استفاده مي

خواهيم جامعه را به كمك اين اطلاعات شناسايي  واقع مي
اشتن اطلاعاتي از نمونه كنيد در اينجا با د كنيم، ملاحظه مي

) يا همان كل(خواهيم جامعه  كه جزيي از جامعه است مي
بنابر آنچه كه در مقدمه اول گفتيم داريم از . را بشناسيم

اين بخش از علم آمار و . كنيم روش استقراء استفاده مي
  .گويند  مي آماراحتمال را كه مبتني بر استقراء است
هاي ما را تشكيل  تنتاجبنابراين آمار بخش استقرايي اس

براي آنكه بتوانيم از رفتار نمونه به رفتار جامعه . دهد مي

برسيم در اكثر مواقع لازم است مسأله را حل شده فرض 

 نمونه بايد اين ،كنيم و بگوييم اگر جامعه چنين باشد

هاي كل را به جز   ويژگي وها را داشته باشد ويژگي

اي هست كه تا حدود زيادي  در كتاب آمار و مدلسازي جمله
در آن كتاب گفته شده .كند رسالت اين علم را مشخص مي

است كه اگر اظهار نظري با كميت همراه نباشد، ارزش 
 .چنداني ندارد
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اين . شويم ل ميدهيم، يعني به قياس متوس تخصيص مي

كند  بخش از علم آمار و احتمال را كه از قياس استفاده مي

ترين  پس از هندسه، احتمال يكي از كامل. گويند  مياحتمال

  . استيعلوم قياس

البته براي توجيه علم آمار و احتمال نيازي به اين همه 

اگر ما در كارهاي خود بيشتر . مقدمه و توسل به فلسفه نبود

ها و اقدامات ما  كنيم اكثر تصميم لاحظه ميدقت كنيم م

البته در . مبتني بر قياس و استقراء يعني احتمال و آمار است

اي كه  هاي كلان مملكتي و در تحقيقات گسترده ريزي برنامه

هاي علمي از ادبيات گرفته تا پزشكي، از  هر روز در زمينه

 روانشناسي گرفته تا مهندسي، در اقتصاد و ساير مباحث،

اين ويژگي آمار و . آمار و احتمال ركن اساسي است

احتمال سبب شده تا هر چه زودتر شهروندان با مباني اين 

از اين رو درس آمار و مدلسازي در . علم آشنا شوند

آنچه كه در اين كتاب . هاي دبيرستاني گنجانده شد برنامه

آمده است صرفاً براي ياد گرفتن نيست بلكه براي به كار 

براي آنكه بتوانيم از مباحث اين درس . نيز هستبردن 

پرداختن . هايي در برنامه تعبيه شده است استفاده كنيم پروژه

ها توان لازم را در خواننده ايجاد كرده و او را  به اين پروژه

براي اقدامات بعدي و كارهاي تحقيقاتي بيشتر آماده 

 2ل مطالب درسي اين كتاب را شايد بتوان در طو. سازد مي

گيهاي لازم را كه  هفته آموزش داد ولي اين آموزش آماد

  .كند هدف كتاب است ايجاد نمي

  

  

  

اند كه بيان آن خالي از  داستان معروفي درباره اين مسأله ذكر كرده) 1(

آموزان خود گفت  گويند روزي معلم دبستاني به دانش مي. لطف نيست

آموزان  ر اين بود كه دانشانتظار ب.  را بيابند100 تا 1مجموع اعداد از 

 را بنويسند و سپس آنها را جمع كنند كه اين كار 100 تا 1اعداد از 

آموزي  اما زمان زيادي نگذشته بود كه دانش. گرفت وقت زيادي مي

 و راه حل وي به گاوسآموز  نام اين دانش. جواب صحيح را اعلام كرد

  :صورت زير بود

S
S

S

1 2 100
100 99 1
2 101 101 101 100 101

+ + + =
+ + + =
= + + + = ×

  

ب عج( است S = 5050مقدار مورد نظر نصف اين مقدار يعني پس 

دليل نيست كه هنوز هم كه هنوز است كسي نتوانسته در  نبوغي، بي

  .)الشعاع قرار دهد رياضيات نام گاوس را تحت

  :پردازيمحال به اثبات استقرايي اين گزاره مي

ديهي  بايد درستي حكم اثبات شود، كه بn = 1چنان كه گفتيم، به ازاي 

1: است 21 2
×

 اين حكم درست n=k حال فرض كنيم به ازاي =

  : باشد، يعني

k(k )k 11 2 3 2
+

+ + + + =  

:  نيز اين حكم درست است يعنيn=k +1زاي ابايد نشان دهيم به 

(k )(k )k (k ) + +
+ + + + + + =

1 21 2 3 1 2  

ضافه  را اn=k ( ،1+k(براي اين منظور، كافي است به طرفين فرض 

  :كنيم

k(k )k (k ) (k )+
+ + + + + + = + + =

11 2 3 1 12  

k(k ) (k ) (k )(k )1 2 1 1 2
2 2

+ + + + +
=  

براي آشنايي بيشتر با قضيه استقراء رياضي به . و اثبات تمام است

  .هاي مربوط به آن مراجعه شود كتاب

 


