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 گفتار پیش

ظؼ ایي . اقتظؼ هؽاکؿ آهبؼی هْؼظ اقتفبظٍ نٌبضتی  ُبی خوٛیت ای اؾ ؼّل ضلايَ زبَؽ کتبة
. فًل ُبی ٚعظی اؼائَ نعٍ اقت ُوؽاٍ ثب هثبلُبی خوٛیتی همعهبتی ّ پیهؽفتَ  ؼّلکتبة، 
هیؽ، ّ  آهبؼُبی هؽگ ی هٓبلَٛؼا  نٌبقی خوٛیت خوٛیت نٌبقی، ی ثب ًگبُی ثؽ تبؼیطچَ ،اّل

ّلبیٙ زیبتی،  ۱ًٗبمُبی خوٛیت،  اؾ قؽنوبؼیهٛؽفی هی کٌع کَ ثعیي هٌْٗؼ ثبؼّؼی ّ هِبخؽت 
ُوچْى  آهبؼ ی اّلیَ هفبُین ،. ظؼ فًل ظّمنْظ اقتفبظٍ هیّیژٍ ثجتی آهبؼُبی ُب ّ  پیوبیم

هٛؽفی ُبی آهبؼی  ّ ُوجكتگی ّاؼیبًف، اهیع ؼیبَی، هیبًگیيازتوبل، هتغیؽُبی تًبظفی، 
ًیؿ لؽاؼ گؽفتَ اقت. فًل چِبؼم  ثسث" هْؼظ 2هیؿاى" زبئؿ اُویت هفِْم ،ظؼ فًل قْم. نْظ هی
خوٛیت »ظیبگؽام لگؿیف ّ چگًْگی اقتفبظٍ اؾ آى ثؽای ثَ تًْیؽ کهیعى تغییؽات تهؽیر ثَ 

. گیؽظ هیهْؼظ ثسث لؽاؼ  5ظؼ فًل  )خعّل ٚوؽ(هیؽ ّ  گیؽی هؽگ . اًعاؾٍپؽظاضتَ اقت «هتْلف
هْؼظ ثسث  اهیع ؾًعگی ای  ، ظؼ ایي فًل ّاؼیبًف ًوًَْآهبؼگیؽیظؼ پهتیجبًی اؾ اًدبم  ،ُوچٌیي
يْؼت ضلايَ  ثَُبی قبظٍ ؼا  قبؾی چگًْگی اًدبم نجیَ فًل هؿثْؼثؽ ایي،  افؿّى. گیؽظ هیلؽاؼ 

هتْلف ّ ثبثت ّ اقتبًعاؼظ ی ُب ُبی خوٛیت ثَ تؽتیت ثَ ثؽؼقی ّیژگی 7ّ  6. فًل کٌع اؼائَ هی
. ظؼ نْظ ثؽؼقی ّالٙ هیثبؼّؼی ّ تدعیع ًكل هْؼظ  8هیؽ اضتًبو ظاؼظ. ظؼ فًل ّ  ؽظى هؽگک

کبؼگیؽی تطویي ظؼ َ قبؾی یب ث نجیَ اؾ ْؽیك هیؿاى ثبؼّؼی کل ّاؼیبًفایي فًل چگًْگی تجییي 
آهبؼُبی هتعاّل هِبخؽت  ی ثَ ثسث ظؼثبؼٍ 9فًل  .نْظ هیهمیبـ پؽظاضتَ  ثؿؼگ ی ًوًَْ
. اضتًبو ظاؼظخوٛیتی ّ تهؽیر تأثیؽات قبضتبؼی آى  ُبی ثیٌی پیم ثَپؽظاؾظ. فًل ظُن  هی

 ۱2. فًل ثیٌی پیمُبی ؾهبًی ّ  قؽی ظؼ هْؼظاقت ای  پبیَای  همعهَههتول ثؽ  ۱۱فًل 
ؼا هْؼظ    «4ُبی لی کبؼتؽ ؼّل»ّ « 3هعل ثمبء لاخیت ثؽاـ»چْى  نٌبضتی ُن ُبی خوٛیت هعل
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3 Brass 
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تهؽیر نعٍ اقت. ظؼ  ۱3غیؽهكتمین خوٛیتی ظؼ فًل  ثؽاّؼظُبی  ثسث لؽاؼ ظاظٍ اقت. تکٌیک
 .نْظ هیهٓؽذ گیؽی ّ اًتگؽال  ههتك ۱5ّ ًِبیتبً ظؼ فًل  لْژقتیکؼگؽقیْى  ۱4فًل 

 
 

  

                                                                                                                                        
4 Lee-Carter 



 ۱ فصل

 هقدهه  

 ۱جاى گراًت ۱-۱
اًدبم نع کَ ثَ ٌْٚاى ظکتؽیي  ًٚؽ هؽکبًتیلیكن ّ ْیٚلوی خوٛیت ظؼ اًگلكتبى  ی‌هٓبلَٛاّلیي 

ثؽّت اقبقبً ثَ هثبثَ غضبیؽ ْلا . کیع ظانتأالتًبظی لؽى ُفعُن ظؼ اؼّپب ثَ افؿایم ثؽّت هلی ت
کوَ ظّلوت اًگلكوتبى ثبیكوتی تدوبؼت کبلاُوبی هٛتمع ثوْظ ُوچٌیي نع. هؽکبًتیلیكن  هی تلمیهلی 

ثوؽای  ؼا زفٕ ًوبیع. هؽکبًتیلیكن هطوبلف تدوبؼت آؾاظ ثوْظ ّ ،ثِب‌لاضى فلؿات گؽاىثب ،اًسًبؼی
کیع ظانتثؽ ثبؼّؼی ثبلا ، ؼنع پیْقتَ ًیؽّی کبؼتُویي   .تأ
خؽ ثؽّتوٌع ثَ ظًیب آهع. اّ تب :۱62آّؼیل  24گػاؼ هٓبلٛبت خوٛیتی، ظؼ ‌گؽاًت، ثٌیبى خبى

گؽاًوت ؼا  3گؽاًوت انوبؼٍ نوعٍ اقوت. خوبى آثوؽی، ثوَ 2ضبْؽات قوبهْئل پیویّ پؽًفْغی ثْظ. ظؼ 
اؾ تسؽیوؽ ظؼآّؼظٍ  ی‌ؼا ثَ ؼنتَ ُبی هتٛعظی کتبةکَ ثْظ گؽاًت ًٚؽ  ًْیكٌعٍ ُننٌبضت. ّی  هی

 ,Glass in Benjamin, Brass and Glass, 1963) کتبة گؽاًت ًْنتَ اقت. نؽزی ثؽخولَ 
pp. 37-2.) 

خوبى کوَ  ثْظهْاخَ ْبْٚى  نبیٙثكیبؼ  اپیعهی ثب ۱7ّ  ۱6ْل لؽى اؼّپبیی ظؼ ْ کهْؼُبی
تٛوعاظ افوؽاظ فوْت نوعٍ ظؼ لٌوعى ظؼ لبلوت ُوؿهبى ثب لؽى نوبًؿظُن، يعُب ُؿاؼ اًكبى ؼا گؽفت. 

                                                           
1
 John Graunt 

2
 Samuel Pepy 

3
 John Aubrey 
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ًبم گؽفت. هیؽ ّ  هؽگ ُبی گؿاؼل، ُب لیكتنع. ایي  ُبیی خِت اْلا٘ ٚبهَ هؽظم هٌتهؽ هی لیكت
ُؿاؼ تي اؾ فوْت نوعگبى ظؼ لٌوعى،  ::5غكل تٛویع زعّظ  لیكتثب هیؽ ُوؽاٍ ّ  هؽگ ُبی‌گؿاؼل
 ؼفت. نوبؼ هی هٌبثٙ ايلی تسمیمبتی گؽاًت ثَخؿء 

 ثلافبيولَاؼائوَ ظاظ ّ  4قولٌٓتی اًدوويًتبیح هٓبلَٛ ضْظ ؼا ثَ  ۱662ظؼ قبل  ،گؽاًتخبى 
 ًوبمهیؽ" ّ  تست ٌْٚاى "ههبُعات قیبقی ّ ْجیٛی ظؼ گؿاؼنبت هؽگ ّی ی‌پػیؽفتَ نع. هٓبلَٛ

(. 2۱-۱۱، ۱977، 5)اقویت ّ کیفیتؿ ظانتًْآّؼی لبثل تْخِی ظؼ تسمیك گؽاًت ّخْظ  .گؽفت
خولوَ آى کوَ اؾ  کوؽظؼیوؿی  نٌبضتی ؼا پبیَ ی خوٛیت چٌعیي لبٚعٍاّ،  ُبی ثَ ؼغن ًبلى ثْظى ظاظٍ

 خعّل  ثؽاّؼظثَ  گؽاًتاقت.  تْلع ؾًعٍ 2:5ُؽ   ظؼًْؾاظ ظضتؽ  ::۱ًْؾاظ پكؽ ثَ اؾای  ۱:5تْلع 
قیكوتوی ثوؽای  ّی .آهوع پیهؽفت لبثل تْخِی ثَ زكبة هویظؼ آى ؾهبى کَ ًؿظیک نعٍ ثْظ ٚوؽ 
ُوبی هْالیوع ظؼ ثؽاّؼظ. افؿّى ثؽ ایي، ؼّنی ثؽای تًوسیر کؽظؼیؿی  هیؽ پبیَّ  ثٌعی ٚلل هؽگ ْجمَ

اخٛوَ هؽ 65 : و۱963کتبة ثٌدبهیي، ثؽاـ ّ گولاـ، ثَ) اؼائَ کؽظهْاخَِ ثب کن نوبؼی هْالیع 
 ظؼگػنت. ۱674آّؼیل  ۱8ظؼ  ظؼ فمؽ کبهل خبى گؽاًت نْظ(.

 6ویلیام پتی ۱-۲
آهْؾنی ّی ظؼ زْؾٍ  ی‌قبثمَخبى گؽاًت ثْظ.  يویوی( اؾ ظّقتبى ۱687-۱623) قؽ ّیلیبم پتی

. گؽاًوت ثوَ ٌٚوْاى پوعؼ ثْظ هتوؽکؿ زْؾٍ ظیگؽیُبی ٚلوی ّ تسمیمبتی اّ ظؼ  پؿنکی ّلیکي تلال
هٓبلٛوبت ٚلووی  ظؼ ثویيٌوع. لموت گؽفتن قیبقت گػاؼ ٚل ّ پتی ثَ ٌْٚاى ثٌیبى هٓبلٛبت خوٛیتی

اّ  .کؽظانبؼٍ  پیهگبهبًَُب" ّ چٌعیي همبلَ  ُب ّ اٚبًَ ظؼ ؾهیٌَ هبلیبت ییُب‌َقبلثَ "ؼ تْاى‌هی ّی
یوک ّی ثوَ ٌٚوْاى  .هٛٓوْ  ًووْظايولاذ آهوْؾل ثوَ ضوْظ ؼا  توؽکوؿهلازٗوَ ای اؾ ثطم لبثل 
خوبى گؽاًوت  کووکثب  :۱65. ظؼ قبل کؽظلٌع ؼا تؽقین ًمهَ اؾ اًگلكتبى ّ ایؽ چٌعیي، پیوبیهگؽ

 نع. 7گؽنبمظاًهکعٍ  اقتبظ هْقیمی ظؼ
هٓؽذ  هٓبلٛبت التًبظی ّ خوٛیت ًطكتیي ثبؼ ظؼ ثؽایپتی  ؼا قیبقی" زكبة" ايٓلاذ

پف اؾ  ّتعاّم ظانت  ۱855اّ اؾ پؽْؽفعاؼتؽیي زبهیبى هؽکبًتیلیكن ثْظ. ایي هفِْم تب قبل  .کؽظ
(. پتوی پیهوٌِبظ ۱58 :۱972)ظاًکي ّ ُبقؽ،  آى گیلاؼظ فؽاًكْی هفِْم ظهْگؽافی ؼا هٛؽفی کؽظ

 ًٗوبؼتاهکوبى ُوب ّ اْلاٚوبت ‌ظفبتؽ آهبؼی ثبنع تب ثب تکیَ ثوؽ ظاظٍ ظاؼایثبیكتی  کَ ُؽ کهْؼ ظاظ
اقت، ّلیکي  ۱7ى لؽى . اگؽچَ قؽآغبؾ خوٛیت نٌبقی هٌتكت ثَ اًگلكتبنْظثؽای ظّلت فؽاُن 

                                                           
4
 .Royal Society  

5
 Smith and Keyfitz 

6 William Petty 
7 .Gresham College 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3.‌مقدمه‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌۱فصل‌

 

 ثوب الوعاماخوؽا ظؼآّؼظ. ایوي  ُبی خوٛیتی ؼا ثوَ ظاظٍ هٌع‌ًٗبمآّؼی  کَ خوٙ ثْظقْئع اّلیي کهْؼی 
آهوبؼ  ی‌گوػاؼی اظاؼٍ کَ هٌدؽ ثَ پبیوَ . العاهیتسکین نع ۱748قبل ظؼ قلٌٓتی  يعّؼ یک فؽهبى

 گؽظیع. ۱749ظؼ نِؽ اقتکِلن ظؼ قبل 
 کٌع: پتی چٌیي اِٖبؼًٗؽ هیهٓبلٛبت ظؼثبؼٍ ( 9 :۱969، ثْگ) 8ظّؼاًع
ثوؽای  ٌُْؾ ُون، ٍ ثْظکَ پتی ْؽذ کؽظقْالاتی  کَ چَ تٛعاظ اؾ لبثل تأهل آى اقت  ی‌ًکتَ »
کون ثَ ّیوژٍ ظؼ ؾهیٌوَ هٓبلٛوَ هكوبئل هؽثوِْ ثوَ کهوْؼُبی  ،اهؽّؾی نٌبقبى ّ آهبؼظاًبى خوٛیت
نوِؽی،  ُبی خوٛیتی، التًبظ ثیٌی‌پیمثؽ  ،اّ هٓبلٛبت ،ثؽ ایي افؿّى. هٓؽذ اقت ،یبفتَتْقَٛ 

 «.گیؽی ظؼآهع هلی توؽکؿ ظانت ّ اًعاؾٍ ، انتغبلپٌِبى  قبضتبؼ خوٛیت، ًیؽّی کبؼ، ثیکبؼی
، ٚمبیوع هؽزلوَظؼ اّلویي  :ُبی ؾهبى ضْظنبى ّاکٌم ًهبى ظاظًع گؽاًت ثَ ایعٍ ُن ّ پتیُن 

. ظؼ گبم کؽظ‌تبکیع هی ٖؽفیت تْلیع ثؽّتظؼ ؾهیٌَ ظّلت ثؽ هكئْلیت هكتسکن هؽکبًتیلیكن ثْظ کَ 
ٚلون ثبیكوتی  کؽظًع زوبکی اؾ ایٌکوَاًعاؾ خعیعی ؼا هٓؽذ  کَ چهن لؽاؼ ظانتٌعگؽایبى  ثٛعی تدؽثَ

ُبی ٚلن خعیع ؼا ظؼ نِؽ پیوؿای  ( پبی۱642َ-۱564هجتٌی ثؽ ههبُعات ثبنع. اکتهبفبت گبلیلَ )
ّ فیؿیک تدؽثی نٌبضتَ نع. گبلیلَ ظؼ اثتعا ًهوبى ظاظ ایتبلیب ثٌیبى ًِبظ. گبلیلَ ثَ ٌْٚاى پعؼ ًدْم 

فهوبؼ ُوْا، انویبء قوٌگیي ّ  ًٗؽ اؾ‌يؽ ) ّ قٌگیي قؽٚت خبغثَ یکكبًی ظاؼًع قجککَ انیبء 
لووؽ ثوؿؼگ  4ُوبی ٚلووی اّ نوبهل کهوف  (. تلالآیع‌هیقؽٚت یکكبًی ثؽ ؾهیي فؽّظ  ثب قجک

ُوبی  افتطبؼاتم ثجت نوع، ّ ههوبُعٍ ّ تسلیول لکوَی ‌کبؼًبهَای ظؼ  ژّپیتؽ، کَ ثَ ًبم الوبؼ گبلیلَ
گوػاؼی لوْاًیي ‌( ظؼ ثٌیبى۱728-۱643) اقوسبق ًیوْتيههْق  ضْؼنیعی ثْظ. اکتهبفبت گبلیلَ،

 ۱7( ؼیبَویبت ًوْیي لوؽى ۱7۱6-۱646) لاییٌتؿ في. اقسبق ًیْتي ّ ّیلِلن ْظثٌیبظی فیؿیک ث
ٚلوْم  ثٌیوبىؽ ایوي، ُوچٌوبى کوَ ظیوعین، . افوؿّى ثواثعا٘ کؽظًوع)زكبة ظیفؽاًكیل ّ اًتگؽال( ؼا 

 نع. ؼیطتَ ۱7لؽى ًیؿ ظؼ اختوبٚی 

 شٌاضی چیطت؟ جوعیت ۱-۳
اؾ هكبئل هؽثِْ ثَ ٚلْم ْجیٛی ؾیؽا هب  ظُع‌ویتَْیر ً فیؿیک ّ یب نیوی ؼاهٌٛی کكی  هٛوْلاً

، اؾ ایي ؼّ. گیؽظ‌هیظؼ ثؽ ؼا  تٌیعٍ  ُن ٚلوی ظؼ ی‌نٌبقی چٌعیي زْؾٍ خوٛیت. اهب ظؼک کبفی ظاؼین
( 2، ۱972) 9اؾ اُویت ثكؿایی ثؽضوْؼظاؼ اقوت. ظاًکوي ّ ُبقوؽآى ُبی هٓبلٛبتی  نٌبضت زْؾٍ
 :اًع چٌیي ًْنتَ
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. پؽظاؾظ هی اًعاؾٍ، تْؾیٙ خغؽافیبیی، تؽکیت ّ تغییؽات خوٛیت ی‌ثَ هٓبلَٛ نٌبقی خوٛیت»
ّ تسؽکوبت  )هِوبخؽت( ّهیوؽ، زؽکوبت هکوبًی هْالیوع، هوؽگ نوبهل خوٛیوت ُبی تغییوؽات هؤلفَ

 کَ‌ ایياّل . ظاؼظ تَْیر ثیهتؽی ثَ ایي تٛؽیف ًیبؾ ّیژگی قَ. ُكتٌع )تغییؽ هْلٛیت( اختوبٚی
. پیهگیؽی اؾ اًدبم هلازٗبت ٌُدوبؼی تٛووعی ثوْظٍ اقوت ثب ُع کیفیت خوٛیت  ًبظیعٍ گؽفتي

ُبی خوٛیت ُوچْى قي، خٌف، َّٛیت تأُل  ّیژگیهؽثِْ ثَ تغییؽات  ًَ تٌِبتؽکیت خوٛیت 
ُبی اکتكوبثی  ؼّاًی ّ هِبؼت اقتٛعاظقلاهت، کیفیت ظُع ثلکَ  ؼا هْؼظ تْخَ لؽاؼ هیّ اهثبل آى 

تؽکیوت  ؾیؽاثَ ْْؼ يؽیر ظؼ تٛؽیف آهعٍ اقت ، تسؽک اختوبٚی کَ‌ایي. ظّم گیؽظ‌هیظؼ ثؽ ًیؿ ؼا 
َّٛیت اًتمبل اؾ  ، ثَ ٌْٚاى هثبلظیگؽخوٛیت اؾ ْؽیك اًتمبل افؽاظ اؾ یک هْلٛیت ثَ هْلٛیت 

ًیؿ ثَ ُوبى يوْؼت هْخوت تغییوؽ  هیؽ ّ هِبخؽتّ  ، هؽگ، تغییؽ هی کٌع، ؾاظ ّ ّلعتدؽظ ثَ تأُل
ا ؾیوؽ اقوتهِوبخؽت  "زؽکوبت هکوبًی" ٚجبؼتهٌْٗؼ اؾ  کَ‌ایيقْم ظؼ تؽکیت خوٛیت هی نْظ. 

نبهل تغییؽ هکبى ثویي فُوبُبی تٛؽیوف نوعٍ لوؽاؼظاظی اقوت ّ نوبهل ُووَ تغییوؽات هِبخؽت 
 «.هکبًی ًوی گؽظظ

ثْظٍ اقوت. پوف  ثجت زیبتی ّ قؽنوبؼی ،، هٌبثٙ اقبقی ثؽای هٓبلٛبت خوٛیتیگػنتَظؼ 
یت هْفمهٓبلٛبت خوٛیتی هْؼظ ًیبؾ ُبی  ظاظٍ تبهیيظؼ ای  ُبی ًوًَْ ، پیوبیمظّم اؾ خٌگ خِبًی

 نْظ.‌هیُب اقتطؽاج  اؾ پیوبیمهفیع ُبی خوٛیتی  ظاظٍای اؾ  هلازَٗ. اهؽّؾٍ زدن لبثل آهیؿ ثْظ

 ۱۱و کارل هارکص ۱0تىهاش رابرت هالتىش ۱-۴
 تووأثیؽ نووِؽت یبفووت، ال‌ضووبْؽ ًٗؽیووَثووَ کووَ ( ۱834-۱766) ؼاثووؽت هووبلتْـ تْهووبـکهوویم 
ثوب  هٛؽّ  ضوْظ ی‌. ظؼ ؼقبلَظاًكت هیاؾ ٖؽفیت ؾهیي ثیهتؽ  هؽظمظؼ تأهیي هٛیهت ؼا خوٛیت 
کوَ هوْاظ  اقتعلال کوؽظچٌیي هٌتهؽ نع،  ۱798ای ظؼثبؼٍ ايل خوٛیت" کَ ظؼ قبل  "همبلَ ٌْٚاى

کٌع ظؼ زبلی کَ خوٛیت ثب تًبٚع ٌُعقوی ظؼ زوبل ؼنوع اقوت.  غػایی ثب تًبٚع زكبثی ؼنع هی
 پیهوی گوؽفتيهوبًٙ فموؽ ّ تٌگعقوتی،  ّ ٓوی، اپیوعهی ْوبْٚىهبلتْـ هجیي ایوي ثوْظ کوَ لس ًٗؽ

اظاهَ ضْاٌُوع ظاظ تب ؾهبًی ؼا ؼنع ضْظ   خوٛیتّ  نْظ‌هیضْظ  هْؼظ ًیبؾخوٛیت اًكبًی اؾ هٌبثٙ 
 هٌبثٙ ثؽای تأهیي ًیبؾنبى کبفی ثبنع.کَ 

)هسعّظیت هْالیوع( اؾ ْؽیوك ثوَ تْٛیوك اًوعاضتي اؾظّاج  اضلالی پیهگیؽیْؽفعاؼ  هبلتْـ
ای  ُوْاؼٍ توبیل لبثول هلازٗوَ ّلی َ اقتنتاّلبت، ًٗؽاتم کبؼایی کوتؽی ظا ، گبُیاگؽچَ ثْظ.

 ثوب هسْؼیوتخوٛیتوی  ُوبی‌ثسث ،پف اؾ خٌگ ظّم خِبًیُب ّخْظ ظانتَ اقت. ‌ثؽای تْخَ ثَ آى
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ُبی هوبلتْـ الِوبم گؽفوت. ظؼ  اؾ ظیعگبٍ ،" ظؼ کهْؼُبی ظؼ زبل تْقَٛخوٛیت ثكیبؼ نعیعؼنع "
عاً هطبلف ظیعگبٍ هبلتْـ ثْظ. ظیعگبٍ ايلی کوًْیكن ایوي ثوْظ کوَ لوبًْى همبثل، کبؼل هبؼکف نعی

 ْجیٛی ثؽای خوٛیت ّخْظ ًعانتَ ّ فمؽ ًبنی اؾ تْؾیٙ ًبٚبظلاًَ ثؽّت ّ هٌبثٙ اقبقی اقت.
ًٗؽیبت ٚوْهی خوٛیت ظؼ ثكیبؼی پیؽاهْى  بؼُبیًْنت ،فؽاًكْی نٌبـ خوٛیت ،۱2قّْی

 ی اضیوؽ،ُب‌قوبل"خِوبى قوْم" ؼا اثوعا٘ کوؽظ. ظؼ  ايوٓلاذ ًوبهجؽظٍ. کؽظٍ اقوتقٓر ّقیٙ اؼائَ 
ؾیكت، اؾ هكبئلی اقت  هسیّهٌبثٙ کوجْظ آتی ثب  یُب‌قبل اهکبى هْاخَ نعى خوٛیت خِبى ظؼ

  ؼا ثَ ضْظ خلت کؽظٍ اقت. یتْخَ نعیع کَ

 ضرشواری و ثبت وقایع حیاتی ۱-۵
 ،ؼفوت. ظؼ ًتیدوَ ثَ نوبؼ هوی ُب هٌجٙ اقبقی اْلاٚبت هٓبلٛبت خوٛیتی قؽنوبؼی ،پیم اؾ ایي
ْؽازی نعٍ قؽنوبؼی  ثَ هٌْٗؼ اقتفبظٍ اؾ اْلاٚبتنٌبضتی  ُبی خوٛیت ؼّل ای اؾ ثطم ٚوعٍ

نوٌبضتی  خوٛیوت ُوبی ظاظٍ‌پبیگبٍثجوت هوعاّم خوٛیوت ّ  ،کهْؼُبی اقکبًعیٌبّی . اگؽچَ ظؼثْظ
خوٛیوت ّ قیكوتن ثجوت قؽنوبؼی ُوچٌبى ظًیب،  قؽاقؽظؼ  ّلی نعٍ اقت ُب‌قؽنوبؼی خبیگؿیي

اقبقی ثؽای هٓبلٛبت خوٛیتوی  ظّ هٌجٙ(، نًْع ُب پهتیجبًی هی پیوبیمثْاقَٓ )کَ  ّلبیٙ زیبتی
ؼّظ. ظؼ اغلت کهْؼُبی خِبى، ثجوت ّلوبیٙ زیوبتی ًوبلى ثوْظٍ ّ قؽنووبؼی ًیوؿ ثوب  ثَ نوبؼ هی

نٌبضتی  خوٛیت ُبی اقتبًعاؼظ ؼّل اغلت ،ؼّ اؾ ایيهكبئلی ُوچْى کن نوبؼی هْاخَ ثْظٍ اقت. 
 :۱96ًیكت. ظؼ ْْل ظَُ  اقتفبظٍکهْؼُبی خِبى لبثل  اکثؽظؼ ، ؼایح ظؼ کهْؼُبی تْقَٛ یبفتَ

ی ؼا ثوَ ثوؽاّؼظُوبی  ( ّ ُوکوبؼاًم ؼّل۱999-۱92۱) نٌبـ اًگلیكوی خوٛیت ،ّیلیبم ثؽاـ
ٌْٚاى ُب تست  . ایي ؼّلکؽظًع اثعا٘نٌبضتی  ُبی ًبلى ّ هسعّظ خوٛیت ظاظٍاؾ  هٌْٗؼ اقتفبظٍ

 غیؽ هكتمین هٓؽذ نع. ثؽاّؼظُبی  ؼّل
ظّؼٍ قؽنوووبؼی اّلوویي ظؼ پبؼلوووبى ثؽیتبًیووب  :کٌٌووع چٌووعیي ُووع  ؼا ظًجووبل هووی ُووب قؽنووبؼی
، خوٛیوتتٛوعاظ  تٛیویي یکوی :هوْؼظ تْخوَ لوؽاؼ ظاظُوع  ؼا  ظّ، (۱8:۱قوبل ) یلوؿاًگلكتبى ّ 

 ظیگوؽیّ  ظؼ آى فٛبلیت ظاؼًع کَ افؽاظ یههبغل ثؽای ینبضًَ ظقت آّؼظى ّ هكکي ّ ث ٍضبًْاظ
ثتْاًع چهن اًعاؾی ؼا ُبی قؽنوبؼی هسلی لجلی،  ظقت آّؼظى اْلاٚبتی اقت کَ ظؼ غیبة ظاظٍَ ث

اُویوت  .کبُمظؼ زبل  یب ثْظٍ اقتب خوٛیت ظؼ زبل ؼنع آیظؼ پبقص ثَ ایي قْال ایدبظ کٌع کَ 
کهوْؼ قوْئع  اقوت.ّ ٌُْؾ ُون  ثْظٍاًدبم قؽنوبؼی ثؽای   هِنظلایل یکی اؾ ُوْاؼٍ ؼنع خوٛیت 

. ایبلات هتسعٍ آهؽیکب اًدبم ظاظ ۱769ّ ظاًوبؼک ظؼ قبل  ۱749اّلیي قؽنوبؼی ضْظ ؼا ظؼ قبل 
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. اهیؽاتوْؼی ؼقوبًیعاًدبم ثَ اّلیي قؽنوبؼی ضْظ ؼا  ۱876ّ فؽاًكَ ظؼ قبل  :۱79ًیؿ ظؼ قبل 
 کؽظ.اخؽا  ۱897ؼّقیَ تؿاؼی اّلیي ّ تٌِب قؽنوبؼی ضْظ ؼا ظؼ قبل 

 آى هایاًداز رشد جوعیت جهاى و چشن ۱-۶

کَ ُؽگؿ لجلاً تدؽثَ ًکؽظٍ ثْظ. ظؼ قبل  اؼلبم ثكیبؼ ثؿؼگی ؼقیعخوٛیت خِبى ثَ  :2لؽى ظؼ ْْل 
 6/2ثوَ  تمؽیجوبًخوٛیوت خِوبى  :۱95هیلیبؼظ ًفوؽ ثوْظ. ظؼ قوبل  2خوٛیت خِبى کوتؽ اؾ  ::۱9

هیلیوبؼظ  9، :2:5هیلیوبؼظ ّ ظؼ قوبل  8/6، خوٛیوت خِوبى :2:۱هیلیبؼظ ًؿظیک نوع. ظؼ قوبل 
نعٍ اقت. ثٌبثؽایي، نْاُع تبؼیطی زبکی اؾ ایي اقت کَ خوٛیت ُیچ کوعام اؾ کهوْؼُبی  ثؽاّؼظ

. نعٍ اقوتنبى هسعّظ  ای ًعانتَ ّ ظیؽ یب ؾّظ ؼنع خوٛیت ُب افؿایم پیْقتَ خِبى ظؼ ْْل ظّؼٍ
 اقت. ههبُعٍ نعٍ هْاؼظ اغلتظؼ خوٛیت چٌیي تغییؽاتی ظؼ ؼنع 

. ظؼ قبل اقت ُوؽاٍ ثْظٍافؿایم پیْقتَ ًكجت خوٛیت قبلطْؼظٍ  ثب خوٛیت خِبى افؿایم
 زووبل آًکووَ. ظُووع‌ؼا تهووکیل هیاؾ خوٛیووت خِووبى ظؼيووع  5 ،قووبل ّ ثووبلاتؽ 65خوٛیووت  :۱95
، :۱95قوبل ضْاُع ؼقویع. ظؼ  ظؼيع ۱5ثَ  :2:5ظؼ قبل  گؽٍّقِن ایي  ظُع‌هیُب ًهبى ثؽاّؼظ

ُب زبکی اؾ افؿایم ایوي ثؽاّؼظثْظٍ اقت کَ  ظؼيع 8 تمؽیجبًظؼ اؼّپب قبل ّ ثبلاتؽ  65ظؼيع افؽاظ 
ظؼ کٌبؼ ایي تغییؽات، اهیع ؾًوعگی ثوبلاضى ظؼ ُوچٌیي اقت.  :2:5ظؼ قبل ظؼيع  :3هیؿاى ثَ 

ت هتسوعٍ آهؽیکوب ّ اغلوت کهوْؼُبی بلاایو ظؼاهیع ؾًعگی  افؿایم یبفتَ اقت. ،کهْؼُبی يٌٛتی
افوؿایم ْوْل قبل افؿایم یبفتَ اقت. ثب ایي ّخوْظ،  ۱5 تمؽیجبًتبکٌْى  :۱95 ی‌ظَُاؼّپبئی اؾ 

قْء تغػیَ ّ ظلیل ٚوعٍ ) ًكجتبً کن ثْظٍ اقت ،آفؽیمبییکهْؼُبی ثبلاضى  ،ظؼ ثؽضی کهْؼُبٚوؽ 
گػنتَ کبُم  ی‌نٌبضتی ظؼ ظَُ خِبًی خوٛیتّ  هِنایعؾ ثْظٍ اقت(. ّیژگی /اپیعهی اچ آی ّی 

ؼّظ.  تؽیي ٚلت افؿایم قوِن خوٛیوت قوبلطْؼظٍ ثوَ نووبؼ هوی‌ثبؼّؼی اقت. کبُم ثبؼّؼی ٚوعٍ
 ؾیوؽاقٌیي ثبلاتؽی ثؽضْؼظاؼ ضْاٌُوع ثوْظ اؾ ظؼ آیٌعٍ ثَ ْْؼ لٓٙ افؿّى ثؽ ایي، ًیؽّی کبؼ خِبًی 

 افؽاظ پف اؾ قي ثبؾًهكتگی کبؼ ضْاٌُع کؽظ. اغلت
  



 ۲فصل 

 هفاهین آهاری  

 تصادفی بىدى ۲-۱
)تٛؽیف اقوتّ هِوبخؽت  ؾًبنوْییهیؽ، ثبؼّؼی، َّوٛیت ّ  آهبؼی هؽگ ی‌نٌبقی هٓبلَٛ خوٛیت

آنوٌبیی ثوب  ،اًدبم هٓبلٛبت خوٛیت نٌبضتی ی‌لاؾهَ ،ثٌبثؽایي اؼائَ نعٍ تْقّ ظاًکي ّ ُبّقؽ(،
 اقت. کؽاهوؽ «تًبظفی ثْظى». یکی اؾ هفبُین اقبقی ضْاُع ثْظُبی آهبؼی  هفبُین آهبؼی ّ ؼّل

 :ظُع‌هفِْم ؼا چٌیي تَْیر هی (۱38-۱39، ۱945)
پوػیؽ ًیكوت. تهوطیى  تٛؽیفی ظلیك اؾ هفِْم تًبظفی ثوْظى اهکوبى ی‌اؼائَؼقع  هی ًٗؽثَ »

چٌعیي ثبؼ ثَ قؽٚت ظؼ ُْا اگؽ یک قکَ  ُبی هتفبّت لبثل فِن اقت. ایي هفِْم ثب تکیَ ثؽ هثبل
ؼّ یوب پهوت  ثیٌوی‌پیماهکوبى ، ّ آؾهبیم اؾ ُوَ خِبت یکكبى ثبنعکَ نؽای ظؼ يْؼتی ،ثچؽضع

ههوبثَ ثٛوعی زبلوت پؽتوبة  نوْظ قوٛیع ّ ثیبیؼّ  ،ثْظى قکَ فؽاُن ًیكت. اگؽ ظؼ اّلیي پؽتبة
، اْویٌبًی اؾ تکؽاؼ زبلت ؼّ ظؼ پؽتبة قکَ ّخْظ ًعاؼظ. زتی اگؽ هبنیي پؽتوبة ثبنعزبلت اّل 
پویم ثیٌوی پؽتوبة ُوبی ثوَ هٌوعی ٚوول کٌوع، ازتووبلاً هْفوك  کَ هجتٌی ثؽ لبًْى نْظقکَ قبضتَ 

اؾ ُووْاؼٍ ظؼ یک هْلٛیت غیؽ لبثول کٌتوؽل . ظؼ همبثل، ًتیدَ آؾهبیم هٌسًؽ ثَ فؽظ ًطْاُع نع
، ثبیكوتی لٓٛیت هْؼظ پػیؽل ثبنوع زبل تغییؽ ضْاُع ثْظ. اگؽ ظیعگبٍیک ًوًَْ ثَ ًوًَْ ظیگؽ ظؼ 

ّ  چوْى فهوبؼ ُوْا ُون ضوبؼخینوؽایّ اّلیوَ پؽتوبة قوکَ )نوؽایّ  ثب تْخوَ ثوًَتبیح پؽتبة قکَ 
ًٗوؽی  ٔاؾ لسوب ،ؼّ . اؾ ایوينْظي تٛیی ُبی فیؿیکی هیؿ، کَ ثبثت ظؼ ًٗؽ گؽفتَ نعٍ اقت( یژگیّ
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ثب فؽٌ نٌبضت نوؽایّ اّلیوَ فوؽاُن ضْاُوع ثوْظ ّ ًتوبیح ظلطوْاٍ ثوب  ظلیك ثیٌی‌پیمیک  ی‌اؼائَ
ای ًهوبى ضْاُوع ظاظ کوَ زتوی تغییوؽات  لسٗوَ ثبؾتوبة. نْظ‌هیهیكؽ  اّلیَتٛییي نؽایّ هٓلْة 

کٌوع. ظؼ ٚوول، نوؽایّ اثتوعائی  هی ایدبظظؼ ًتیدَ  فبزهیکْچک ظؼ نؽایّ اّلیَ پؽتبة تأثیؽات 
اقتْاؼ اقت. ثَ ْوْؼ ههوبثَ، ؾهوبًی  هٛیٌیُبی  آؾهبیم ُؽگؿ نٌبضتَ نعٍ ًجْظٍ ّ تٌِب ثؽ تطویي

، يوْؼت پوػیؽظُوبی هتوْالی  پؽتوبةّ یکٌْاضوت ظؼ یکكوبى  اّلیَنؽایّ  ظؼ خِت ایدبظکَ تلال 
ظلت هکبًیؿم کبؼگؽفتَ نعٍ ظؼ  ثَ تتغییؽاایي  ی‌اًعاؾٍّ ُؽگؿ ًوی تْاى هبًٙ تغییؽات کْچک نع 

 یُوب، ُووْاؼٍ هکوبً ُبی تٛییي نعٍ ثْقیلَ ظلت تطوویي هسعّظیت کٌبؼُب ّاثكتَ اقت. ظؼ  پؽتبة
 ثٌوبثؽایي ظنوْ‌هیظؼ پؽتوبة قوکَ ًتوبیح یکكوبًی ثوَ کَ هٌدوؽ  ّخْظ ظاؼظ ثب نؽایّ اّلیَ هتفبّت

 «.كتًیپػیؽ  اهکبى گبٍ ُیچظلیك  ثیٌی‌پیم
. ّلبیٙ خوٛیوت نوٌبضتی ثوَ ّخْظ ًعاؼظ ظلیك ثیٌی‌پیمتًبظفی ثبنع، اهکبى  هْلٛیتیاگؽ 

هْالیع اتفبق ثیفتع ّلیکي  ،ؼّظ تب ثَ ظًجبل اؾظّاج اًتٗبؼ هی ُكتٌع. ْجیٛتبً ثیٌی‌پیمقطتی لبثل 
، زتی اگوؽ فؽؾًوع ًیوؿ ظانوتَ ثبنوٌع. یمیي ظانت کَ یک ؾّج زتوب فؽؾًع ضْاٌُع ظانت تْاى‌ویً

 کؽظ. ثیٌی‌پیماؾ لجل  تْاى‌ویؼا ً ظیگؽ نؽایّ چگًْگی گػؼاى ؾًعگی آًبى ّ

 احتوال ۲-۲
ُوب، پهوت یوب ؼّ  پؽتوبةبهع ایوي هوپیُووْاؼٍ . نْظچٌعیي ثبؼ ثَ ُْا پؽتبة یک قکَ تًْؼ کٌیع 
 تْاى‌هیثَ یمیي اهب لٓٛی ًتیدَ پؽتبة قکَ غیؽهوکي اقت،  ثیٌی‌پیماهکبى  اگؽچَ. ضْاُع ثْظ
ُب ؼّ ّ ًیوی ًیؿ پهت ضْاُوع ثوْظ. ظؼ  ًیوی اؾ ًتیدَ پؽتبةُبی ثیهوبؼ قکَ،  ظؼ پؽتبةگفت کَ 

نوْظ ازتووبل ؼّ آهوعى  قکَ پؽتبة ثبؼ هیلیْى ۱زمیمت نْاُع تدؽثی زبکی اؾ ایي اقت کَ اگؽ 

  قکَ ثؽاثؽ ثب زبيل فؽهوْل 
 

۱::::::
ظؼ پؽتوبة  ثیوبًگؽ تٛوعاظ ؼّ آهوعى  کوَ  ضْاُوع ثوْظ  

)ظؼ ُوؽ ظّ هوْؼظ  آیوع‌هی ثَ ظقتُبقت. ظؼ ٚول، ُویي ًتیدَ ظؼ پؽتبة ظّ هیلیْى ثبؼ قکَ  قکَ
  .ثبنع(      اًتٗبؼ هیؽّظ کَ 
تٛوعاظ ؼّ آهوعى قوکَ، زبيول   تٛعاظ ظفٛبت پؽتبة قکَ ثبنوع ّ   ، اگؽ ظیگؽثَ ٚجبؼت 

  ًكجت
 

 
ازتووبل فوؽٌ ثبثوت ة ثبثت ضْاُع ثْظ. ایي هِن ؼا ثب افؿایم تٛعاظ ظفٛبت پؽتب  

يوع ظؼ نوْاُع تدؽثوی ثوب ایي فؽٌ اگؽچوَ  ،ًبهٌع. ثَ ٚجبؼت ثِتؽ ؼّ آهعى قکَ ظؼ پؽتبة آى هی
 . ضْاُع ثْظُبی ًكجی  فؽاّاًی بییپبیّلیکي هجیي  نْظ‌ویً يع تبییع

هتمووبؼى  ، قووکَ آیووع‌هی ؼّیووب  پهووت کووَ ظؼ پؽتووبة ثووب ازتوووبل یکكووبى  قووبلنیووک قووکَ 
ّخووْظ ًووعاؼظ. ثووب ایووي ّخووْظ، ظؼ ظًیووبی ّالٛووی  یووتظؼ ّالٛای  . چٌوویي قووکَنووْظ‌هیضْاًووعٍ 
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ای هتٌبقووت  قووکَ کووَ‌ایيُكووتٌع. ثووؽای تٛیوویي  هتمووبؼى  تمؽیجووبًُووبیی ّخووْظ ظاؼًووع کووَ  قووکَ
  کووَ ٚووعظ  نووْظ‌هیًكووجت ظاظٍ  تًووْؼ ًوووْظ کووَ ثووؽای ُووؽ قووکَ یووک  تووْاى‌هیاقووت یووب ضیووؽ، 

آهووعى ظؼ ُووؽ ؼّ ّ اؾ لسووبٔ ًٗووؽی ازتوووبل (           )لووؽاؼ ظاؼظ ثوویي يووفؽ ّ یووک 
یووک هفِووْم اًتؿاٚووی ّ غیووؽ لبثوول ههووبُعٍ اقووت. همووعاؼ  ،ازتوووبل ،ظؼ ّالووٙ ت.پؽتووبة اقوو

نووْظ. ظؼ ّالووٙ فؽاّاًووی ًكووجی اؾ تکؽاؼُووب تمؽیجووی اؾ ‌ازتوووبل ثووَ يووْؼت ظلیووك هسبقووجَ ًوی
 ضْاُع ظاظ.ازتوبل ؼا اؼائَ 

  
ازتووبل ظؼ یوک تووؽیي ؼیبَوی ضلايوَ  ی‌اگؽ ْجیٛت ايل ازتوبل ؼا تأییع ًکٌع، هسبقوجَ

ّ  کٌٌوع ُب هفِْم ازتوبل ؼا تأییوع هوی کلی ایي اقت کَ ظؼ ْجیٛت، اغلت پعیعٍ ی‌ضْاُع نع. ًکتَ
  . ّخْظ ًعاؼظًٗوی ‌ثیظؼ ازتوبل 
 

ظؼ کهوْؼ  ۱932توب  ۱927ُبی ‌تٛعاظ هْالیع ظضتؽ ّ پكؽ ْی قوبل ۱-2ثؽای هثبل، خعّل 
 قوت.ظُوع کوَ ًهوبًگؽ ثؽاثوؽی تمؽیجوی ًكوجت خٌكوی هْالیوع پكوؽ ّ ظضتوؽ ا‌لِكتبى ؼا ًهبى هی

 ۴52:ّ  ۴48: ثَ ْْؼ هتٌبٖؽ، تْاى گفت تمؽیجب ازتوبل هْالیع ظضتؽ ّ پكؽ ظؼ لِكتبى‌ثٌبثؽایي هی
ُبی هتفبّت یکكبى اقوت.  ًكجت خٌكی ظؼ ثعّ تْلع ثؽای کهْؼُبی ظیگؽ ّ ظؼ ظّؼٍضْاُع ثْظ. 

 نوٌبضتی اقوت. خوبى گؽاًوت چٌویي ای اؾ لبًًْوٌوعی خوٛیوت ًكجت خٌكی ظؼ تْلوع ًوًْوَ پبیبیی
 . کؽظههبُعٍ  ۱7ُبی کلیكب ظؼ لٌعى ظؼ اّایل لؽى  ؼا ثب تکیَ ثؽ ظاظٍ لْاًیٌی

 ۱932-۱927تٛعاظ هْالیع ظضتؽ ّ پكؽ کهْؼ لِكتبى   :۱-۲جدول 
ُؽ ظّ  ظضتؽُب پكؽُب قبل

 خٌف
 ًكجت

 ظضتؽُب پكؽُب
۱927 496544 462۱89 958733 :٫5۱8 :٫482 
۱928 5۱3654 477339 99:993 :٫5۱8 :٫482 
۱929 5۱4765 479336 994۱:۱ :٫5۱8 :٫482 
۱93: 528:72 494739 ۱:228۱۱ :٫5۱6 :٫484 
۱93۱ 496986 467587 964573 :٫5۱5 :٫485 
۱932 48243۱ 452232 934663 :٫5۱6 :٫484 
 .4 ی‌يفسَ‌،۱963، مهٌجٙ: فی
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 های تصادفی آزهایش ۲-۳
. ثٌبثؽایي، نْظ‌هیتًبظفی آؾهبیهی اقت کَ ثَ ظفٛبت ؾیبظ ّ تست نؽایّ یکكبى اًدبم  آؾهبیم

ي اقوت کوَ ظؼ آى یک آؾهبیم تًبظفی اقت. الجتَ هوک ُبیپیبهع ی‌پؽتبة کؽظى تبـ ّ ههبُعٍ
 ،ظؼ ظًیب ّخْظ ًعاؼظ کَ ظؼ نؽایّ ّالٛی ههبثَ چیؿیظ کَ ُیچ نْ اقتعلال چٌیي ایي هَْْ٘ ًمع

قووبیؽ  ّ  ، تؽکیووت هْلکوْلیهووی نوْظ پؽتوبةی کوَ تووبـ ظّهویي ثووبؼثووَ ٌٚوْاى هثووبل تکوؽاؼ نوْظ. 
ًیوؿ ُبی ازتوبلی پیبهع پؽتبة تبـ  ظلیل هکبًیؿم ّ ثَ ُویيیبثع ‌هی ال تغییؽ  ُبی فیؿیکی ّیژگی
ثیوبى  گیؽی ٚوعظی ّ ًِبیتوبً کْچک ثْظٍ کَ زتی اؾ اًعاؾٍ آًمعؼایي تغییؽات اهب . ضْاُع کؽظ تغییؽ 

ظؼ ٚوبلن اًكوبى ّ اًتؿاٚوی ُكوتٌع تٛوبؼیف ؼیبَوی  کوَ‌ایياًع. ضلايَ  اُویت ٚولی آى ْفؽٍ ؼفتَ
ُؽگوؿ لبثول کوَ ) . چیؿی کوَ هوْؼظ تْخوَ هبقوت ًوَ ظلوت هٓلوكاقتُب هْاخَ  ّالٛیت ثب تطویي

 اقوت. پٌوؽّـیبفتٌی ‌ظقوتاؾ ًمَٓ ًٗؽ ٚولوی  هٛوْلاًظقتیبثی ًیكت( ثلکَ ظلت کبفی اقت کَ 
  . کٌع‌ثؽؼقی هی ثب خؿییبت ثیهتؽ ( ایي هَْْ٘ ؼا 5::2)

. ّ پیبهوع آؾهوبیم نْظ‌هیپؽتبة قکَ(، آؾهْى ًبهیعٍ  ُوچْى) تًبظفی آؾهبیمیک  تسمك
ًْٚی اؾ آؾهبیم تًبظفی  ،گؽیظ . ثَ ٚجبؼتگؽظظ‌هیتست ٌْٚاى پیهبهع هٓؽذ  ،تًبظفی یب آؾهْى

 . ًبم ظاؼظپیهبهعُبی قبظٍ  نْظ‌هی e,e,…,en) (e, کَ هٌدؽ ثَ پیهبهعُبی فؽظی  

 هفهىم تىزیع آهاری  ۲-۴
ّلوْ٘  ازتووبل Pk. ثبنوع ‌e,e,…,en)‌(e,آؾهبیم تًبظفی ثب پیهوبهعُبی یک  Eفؽٌ کٌیع 
 گووْیین . ظؼ ایووي يووْؼت هوویاتفووبق افتووبظٍ اقووت E( ؾهووبًی کووَ k=,,…,n)اقووت ekپیهووبهع 

(,p,…,pn‌p)  تْؾیٙ ازتوبلE  اقت. ازتوبلاتPk‌ ُبی ههتؽکی ظاؼًع کَ ٚجبؼت اقوت  ّیژگی
 اؾ :

:     ۱ 

∑  

 

  ۱

 ۱ 

ؼا ًهبى ظُع. ظؼ ایٌدوب  6تب  ۱آؾهبیم تًبظفی پؽتبة تبـ، هوکي اقت اٚعاظ ، ثؽای هثبل
پیهبهعُبی تًبظفی ُكتٌع. اگوؽ توبـ هتموبؼى ثبنوع ّ ظؼ يوْؼتی کوَ ُوؽ پیهوبهع  6تب  ۱اٚعاظ 

   : ازتووبل ُوؽ پیهوبهع ثؽاثوؽ اقوت ثوب ،تازتوبل ثؽاثؽی ثب ظیگؽی ظانتَ ثبنع ظؼ آى يوْؼ
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 ،اتفوبق ضْاُوع افتوبظ ّ ظؼ ًتیدوَ 6تب  ۱پیهبهعُبی ههطى  نْظ‌هیؾهبًی کَ تبـ پؽتبة  6 ۱
 ضْاُع ثْظ.  ۱هدوْ٘ ازتوبل ایي پیهبهعُب ثؽاثؽ ثب 
،تٛعاظ هْلٛیت ُوبی ًبنوی اؾ پؽتوبة توبـ ثبنوع، ثوَ ضوبْؽ  هتغیؽ تًبظفی چیكت؟ اگؽ 

 ،ؼّ هتغیوؽ تًوبظفی اقوت. اؾ ایوي  کٌع،  همبظیؽل ؼا ثَ يْؼت تًبظفی تٛییي هی هتغیؽ  کَ‌ایي
+   * ًْنت تْاى‌هی . ؾهبًی کَ پیهبهعُب ُووعیگؽ ؼا k=,,…,ظؼ يْؼتی کَ   6 ۱ 

، پیهبهعُب هكتمل اؾ ُوعیگؽًع. ثؽای هثبل ؾهبًی کَ یوک توبـ ّ قوکَ عٌظُ‌ویتست تأثیؽ لؽاؼ ً
پیبهوعُبی هتٌوبٖؽ هكوتمل اؾ ُوعیگؽًوع. ؾهوبًی کوَ قوطي اؾ ههوبُعات هكوتمل  گؽظظ‌هیپؽتبة 

(x,x,…,xn)  ثعیي هٌٛی اقت کَ همبظیؽ ُؽ کعام اؾ ههوبُعات ثوؽ هموبظیؽ ظیگوؽ  آیع‌هیثَ هیبى
 ههبُعٍ لجلوی ّاثكوتَ ثبنوع ظؼ ایوي يوْؼت هموبظیؽ  َػاؼظ. ثؽای هثبل اگؽ ُؽ ههبُعٍ ثگ تأثیؽ ًوی
 .ّاثكتَ اًع
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 هقدار هیاًگیي هتغیر تصادفی  ۲-۵
‌p,…,pn,)ّ تْؾیوٙ ازتووبل  (x,x,…,xnهموبظیؽ ) ثوب  هتغیؽ تًبظفی گككوتَ  هیبًگیيهمعاؼ 

p) ٚجبؼت اقت اؾ: 

 ( )    ∑    

 

  ۱

 

فوؽٌ ی هتغیوؽ تًوبظفثَ ٌٚوْاى  پؽتبة تبـ تٛعاظ پیهبهعُب ظؼ آؾهبیم اگؽ،  هثبل  ثؽای
 ثؽاثؽ اقت ثب  xثؽاثؽ ثبنٌع، هیبًگیي  (,,…,ُوَ پیهبهعُب ) ، ظؼ يْؼتی کَنْظ

 (  )    ∑ 
۱
6

6

  ۱

 3٫5 

ثبؼ ثوَ  737. ثَ ٌْٚاى هثبل، اگؽ یک قکَ نْظ ثَ اهیع یب اًتٗبؼ ؼیبَی ًیؿ تٛؽیف هیایي هفِْم 
5 :ُب چٌعتبقت؟ اًتٗبؼ ظاؼین ‌ُْا پؽتبة نْظ. تٛعاظ ؼّ آهعى  737 . اهب ایوي اٚوعاظ  369 

ًطْاُیوع ؼقویع. ثوؽای  5 3نبیع ظؼ ّالٛیت ؼش ًعٌُع. هثلا نوب ظؼ پؽتبة تبـ ُیچگبٍ ثَ ٚوعظ 
 .کٌینِْم ثبیكتی ّاؼیبًف هتغیؽ تًبظفی ؼا تٛؽیف ظؼک ثِتؽ هف

 واریاًص هتغیر تصادفی  ۲-۶
 (p,…,pn‌p,)ّ تْؾیوٙ ازتووبل  (x,x,…,xn)هموبظیؽ  ثوب  تًوبظفی گككوتَ  هتغیؽ ّاؼیبًف

 :ٚجبؼت اقت اؾ

   (  )   2   (   )2  ∑(    )
2

 

  ۱

   

ّاؼیوبًف اًسوؽا  خوػؼ  ّهیبًگیي اؾ اًسؽا  هدػّؼ هتغیؽ تًبظفی، اهیع ؼیبَی  ّاؼیبًف
 :ؾیؽ اقت نؽذکَ ثَ  اقتاقتبًعاؼظ 

  ( )    √∑(    )
2

 

  ۱

   

  :آیع‌هی ثَ ظقتؽ هیبًگیي تْؾیٙ ثَ ؼّل ؾی ثؽاّؼظ(، x,x,…,xn) ههبُعاتثؽای 
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 ̂  
۱
 
∑  

 

  ۱

 

 
 :ؾیؽ اقتفؽهْل  هٓبثكّاؼیبًف ایي تْؾیٙ ًیؿ 

 ̂2  
۱

  ۱
∑(    ̂)

2
 

  ۱

 

ُبی ثؿؼگتوؽ  ّاؼیبًف ثَ نکل ؾیؽ اقت. نبیبى غکؽ اقت کَ ظؼ ًوًَْ ثؽاّؼظی اؾ ظیگؽ نکل
 ظّ ؼّل هػکْؼ ًتبیح ههبثِی ظاؼًع.

 ̂2  
۱
 
∑(    ̂)

2
 

  ۱

 

 

 کىواریاًص و هوبطتگی  ۲-۷
ثؽاثوؽ ثوب  x  ّyاقوت. کّْاؼیوبًف    ّ    هتغیؽُبی تًبظفی ثب هیوبًگیي   ّ   هتغیؽُبی 
 : اقتؾیؽ  ی‌هٛبظلَ

   (   )   [(    )(    )] 
لاتؽ اؾ ثوبُؽ ظّ   هتغیؽ هتٌبٖؽ همبظیؽ ّ   همبظیؽ ُؽگبٍ کَ ظؼیبفت  تْاى‌هی تٛؽیف فْقاؾ 
. اقوت کّْاؼیوبًف هثجوت تؽ اؾ هیبًگیٌهبى لؽاؼ ثگیؽًوع، پبییي ،ّ یب ظؼ همبثل عٌثبنهبى هیبًگیٌ
توبیل ظاؼًوع توب ؾهوبًی کوَ  هتغیؽ هتٌبٖؽ اقت کَ همبظیؽ  آى زبکی اؾکَ کّْاؼیبًف هٌفی زبل آً

همبظیؽ  ،ثبنٌع. ّ ثؽٚکف ثبلاتؽ اؾ همعاؼ هیبًگیي نبى اقت، پبییي تؽ اؾ هیبًگیي  همبظیؽ هتغیؽ 
نوبى اقوت،  ثوبلاتؽ اؾ هموعاؼ هیوبًگیي  هتغیوؽ هتٌوبٖؽ توبیل ظاؼًع تب ؾهوبًی کوَ هموبظیؽ   هتغیؽ 
  تؽ اؾ هیبًگیي ثبنٌع. پبییي

کوؽظى ثوَ هٌٗوْؼ اقوتبًعاؼظ  نبضى هٌبقجی اقت کوَ  ّ هتغیؽُبی اقتبًعاؼظ  کّْاؼیبًف
هتغیؽ تًبظفی ثبیكتی همبظیؽ ُؽ هتغیوؽ ؼا اؾ هیوبًگیي ضوْظ کون کوؽظٍ ّ ثوؽ اًسوؽا  اقوتبًعاؼظ آى 

  :اقتثَ نکل ؾیؽ  ظبًعاؼاقتؼیبَی هتغیؽ  فؽهْل. کؽظهتغیؽ تمكین 

  
(     )

   
 

  
(     )
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 :ثؽاثؽ اقت ثب  ّ  هتغیؽ  ُوجكتگی

 (   )   [
(     )(    )

     
]   (   ) 

. ظؼ ههبُعات خفتوی کٌع تغییؽ هی -۱ّ  ۱ ثیي همبظیؽ ی‌ظؼ ظاهٌَنبضى َؽیت ُوجكتگی 

( ۱  ۱)  :نْظ هی ثؽاّؼظُوجكتگی ثَ ؼّل ؾیؽ  َؽیت (     )   

 (   )  

۱
 
∑ (    ̂ )(    ̂ )
 
  ۱

 ̂  ̂ 
 

 
هیوبًگیي  .ظُع یهًهبى   ّ    یتًبظف ؼا ثؽای هتغیؽُبی یفؽَ ٍ، ظٍ ههبُع2-2خعّل  

̂   ُبی ثؽاّؼظ نعٍ ٚجبؼتٌوع اؾ         ّ     ̂     )  . ُوچٌویي زبيلُوؽة       

  )̂ َؽة ُب ثوؽ تٛوعاظ ههوبُعات  خوٙ ایي زبيل زبيلًیؿ هسبقجَ نعٍ اقت.  ̂(      )
  :یٌٛی.  تمكین گؽظیعٍ اقت

 

  
∑(        )(        )      

  

   

 

̂  اًسؽا  هٛیبؼ اقتبًعاؼظ ثؽاّؼظ نعٍ ٚجبؼتكت اؾ           ّ  ̂        
       هسبقجَ نع یٌٛی   ّ  ثب اقتفبظٍ اؾ ؼاثَٓ ی ثبلا َؽیت ُوجكتگی ثیي هتغیؽُبی 

هیبًگیي، ّاؼیبًف ّ هْاؼظ ههبثَ ثَ يْؼت ظقتی هسبقجَ ًوی نًْع. هسبقجَ ایي  ،ظؼ ّالٙ
یوبظگیؽی ؼًّوع هسبقوجبت  ،ایي اّيب ثب  .نْظ‌اهْؼ ثَ پکیح ُبی ًؽم افؿاؼُبی آهبؼی هْکْل هی

  زمیموتّ ظؼ  ٌوعک‌ایي هفبُین ثَ يْؼت ظقتی ثَ ظؼک هفوبُین ّ هکبًیكون آى کووک ثیهوتؽی هی
 افؿاؼی اقت. تؽ اؾ هسبقجبت ًؽم آهْؾًعٍ
 

 چٌیي هی ًْیكع:  َؽیت ُوجكتگیی ‌ثبؼٍظؼ (  2۱، يفسَ  ۱962ثؽًبؼظ نبّ )ُبلع، 
"ثكیبؼ آقبى اقت کَ اثجبت کٌین پْنیعى کلاٍ ثلٌع ّ ظانتي چتؽ، ؾًعگی ؼا ْْلاًی تؽ، قیٌَ 

کوَ اؾ ایوي  گؽُّویؼا قیؽتؽ ّ اًكبى ؼا اؾ ثیوبؼی هًْى ًگوَ هوی ظاؼظآ آهوبؼ ًهوبى هوی ظُوع کوَ 
ظانتي چٌیي ّقوبیلی ؼا ْْل ٚوؽ ثیهتؽی ًكجت ثَ کكبًی کَ ؼّیبی  ،هلؿّهبت اقتفبظٍ هی کٌٌع

. ایي تفبّت هِن ثَ چتؽ ّ کلاٍ ثلٌع ثؽًوی گؽظظ. ظلیل ايلی آى ایوي اقوت کوَ ًع ضْاٌُع ظانتظاؼ
. ثْظؽی ًیؿ ضْاٌُع ت‌ی هٌبقت‌ظاؼای ثؽّت ثیهتؽ ّ تغػیَهٛوْلا  ،افؽاظی کَ چٌیي هلؿّهبتی ظاؼًع

 ًیؿ يبظق اقت."تىدن‌‌پال‌مالایي هكبلَ ظؼهْؼظ ظانتي قبٚت ْلا ّ یب ُْٚ ثبنگبٍ 
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کْاؼیبًف ّ َؽیت ُوجكتگی ی‌هسبقجَ 2-2خعّل   

i x_i y_i (        )(        ) 

 
 

1 1.1 1.4 24.63 

2 2.3 2.2 15.402 

3 3.1 4.6 5.706 

4 4.6 5.6 1.271 

5 5.5 7 -0.006 

6 6.2 8.1 0.75 

7 6.9 11 5.44 

8 7 7.2 0.415 

9 9 11 14.029 

10 10 11 18.119 

    

 8.58 6.91 5.57 میانگی  ن

 
،    ؼا ًهبى هی ظُع. ُوبًْٓؼ کَ ههبُعٍ هی نْظ ثب افؿایم    ثؽ زكت    تبثٙ   ۱-2نکل 
 :ًیؿ افؿایم هی یبثع  
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  ّ   ؼاثَٓ ی ثیي هتغیؽُبی   ۱-2نکل 

 
اقت، آى ظّ هتغیؽ ثب یک ضّ ثَ ُووعیگؽ هتًول    ۱هبظام کَ َؽیت ُوجكتگی ثیي ظّ هتغیؽ 

ّ   ثب ضْظل یک ضْاُع ثْظ. اهب َؽیت ُوجكتگی ثیي   َؽیت ُوجكتگی یک هتغیؽ ُكتٌع. 
ثوَ َّوْذ ثوَ ظقوت  7-2 ی‌ضْاُع ثْظ. ایي ًتبیح ثب خبیگػاؼی قوبظٍ ظؼ ؼاثٓوَ -۱ثؽاثؽ ثب   –

 ضْاُع آهع.
 

 های تصادفی و هتغیرهای پٌهاى  احتوال، آزهایش ی ًظریه ۲-۸
. ظٌُوع هوی تَْویرپؽتبة قکَ ّ تبـ ُبی ‌هثبلُبی تًبظفی ؼا ثب  ُبی ظؼقی غبلجبً آؾهبیم کتبة
ُبیی کَ ٚلْم اختووبٚی  ظاظٍاغلت غیؽکبؼثؽظی اقت. ثؽای ظاًهدْیبى ٚلْم اختوبٚی ُب  هثبل يای

 ًْؾاظ ظضتوؽ آهعٍ اقت. هٓوئٌب یک ثَ ظقتُبی هجِن ّ پیچیعٍ ای  ثب آى قؽّ کبؼ ظاؼظ اؾ هکبًیؿم
ُوبی ایوي فؽآیٌوع  . پیچیوعگیکؽظؼا تدؽثَ ضْاُع  فؽؾًعاّؼیثلْٜ، اؾظّاج ّ قؽاًدبم  پف اؾ تْلع،

  اؾ پؽتبة قکَ ّ یب تبـ اقت. ؽنٌبضتی( فؽات نٌبضتی ّ ؼّاى )ثیْلْژیکی، خبهَٛ
کٌوع". اؾ ظیووع اّ،  گْیوع کوَ "ضعاًّوع توبـ ثوبؾی ًووی ( هوی۱955-۱879) هوتیيیاً آلجوؽت

کوبهلی اًدوبم ظاظ ثوَ ظلیول ّخوْظ  ثیٌوی‌پیم توْاى‌ویً ْجیٛت هبُیتی خجؽگؽایبًَ ظاؼظ ّ ؾهبًی کَ
 اهکبى کٌتؽل آى ثؽای هب فؽاُن ًیكت. کَ هتغیؽُبی پٌِبًی اقت 

گبُی ثیهتؽ،اقت کَ  زبکی اؾ آىٚوْهی  ی‌اختوبٚی، ٚمیعٍ ٚلْمظؼ  ُبی  ثیٌی‌پیماهکبى  آ
ٍ اقت. ثؽای هثوبل، قبؾظ. ایي ٚمیعٍ اغلت ثب نْاُع تدؽثی ظؼ تٌبل ظلیك ّ هٓوئي ؼا فؽاُن هی
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هتوؽی  2هتوؽی ّ  ۱آؾهبیم پؽتبة ظّ قکَ ؼا ظؼ نؽایٓی کَ قکَ پف اؾ پؽتوبة اؾ ظّ هْلٛیوت 
، پیبهعُبی پیم نْظُبی ههبثَ اًدبم  ، ظؼ ًٗؽ ثگیؽیع. اگؽ ایي ظّ آؾهبیم ثؽای قکَنْظ‌هیؼُب 

تیدَ آؾهبیم ثسث ثَ ظؼ ایي نؽایّ، هب اؾ ظّ ً ،آهعٍ اؾ لسبٔ آهبؼی لبثل تویؿ ًیكت. ظؼ زمیمت
اؾ ایوي  اًوع. ای ثب ازتوبل هْفمیت ههبثَ تْؾیٙ نعٍ آّؼین کَ ثَ يْؼت هكتمل ّ ظّ خولَ هیبى هی
پیبهوعُبی آتوی  ثیٌوی‌پیمظلوت ، اؼتفوب٘ پؽتوبة قوکَ اْولا٘ اؾًتیدَ گؽفت کَ  تْاى‌هیآؾهبیم 

ُوْا تغییوؽ یبثوع، ُووبى  اگؽ ثَ خبی تغییؽ اؼتفب٘ پؽتوبة قوکَ، ظهوبی. ثؽظ ثبلا ًویپؽتبة قکَ ؼا 
کوَ   هتفوبّتغیؽُوبی کوبؼثؽظ هت کوَ اقوتعلال کوؽظچٌویي  توْاى‌هیظؼ اظاهوَ نْظ.  ًتیدَ زبيل هی
 ظلوت عتْاًو‌ویً ثب آؾهبیهبت ظؼ اؼتجوبِ ثبنوع،تب زعّظی ظ، زتی اگؽ گیؽی ظلیك ظاؼ لبثلیت اًعاؾٍ

هتغیؽُوبیی کوَ پیبهوعُبی ایوي نٌبقوبیی  ؼقوع هویثَ ًٗؽ. ظؼ پؽتبة قکَ، ؼا ثبلا ثجؽظُب  ثیٌی‌پیم
ُوبی خوٛیتوی ظؼ ایوي  ثیٌوی‌پیماقت. ٚلوت ًبکبؼآهوعی ثْظٍ غیؽهوکي  ،کٌع پؽتبة ؼا ُعایت هی

ظؼ  ًوبتْاًی) ّخوْظ ًوعاؼظتغییؽات خوٛیوت ُبی هْثؽ ثؽ کبهل ّ هٌكدوی اؾ فؽآیٌع اقت کَ ظؼک
 (.پٌِبىنٌبضت هتغیؽُبی 

  



 



 ۳فصل 

 هیساى  

   هفهىم هیساى ۳-۱
 

ؼا ثوَ ضوْثی  هیوؿاىهفِوْم  توْاى‌هیپیًْع تٌگبتٌگی ثب ؾهبى ظاؼظ. ثب یک هثبل قبظٍ،  هیؿاى هفِْم
 ::2البهوت ظّنوت  ی‌ُؿیٌوَ .ظلاؼ ثبنوع ::۱البهت ظؼ یک ُتل، نوجی  هیؿاىتهؽیر کؽظ. اگؽ 

ظلاؼ پؽظاضوت  ::۱قبٚت البهت ظؼ ُتول ثبیكوتی  24 ُؽ ظلاؼ ضْاُع ثْظ. ثَ ٚجبؼت ظیگؽ، ثؽای
قبٚت ظؼ  58ؽظاضت ُؿیٌَ قبٚتی ُتل فؽاُن ثبنع، ثؽای فؽظی کَ لًع البهت کؽظ. اگؽ اهکبى پ

قوبٚت ثؽاثوؽ ثوب  24ظلاؼ ثوؽای  ::۱ُتل ؼا ظانتَ ثبنع لیوت ثؽای ایي هعت ثوب ظؼ ًٗوؽ گوؽفتي 
58
24
 ۱::  242 . 

)لؽاؼ گؽفتي ظؼ هٛوؽٌ  اگؽ ثَ خبی ؾهبى البهت ظؼ ُتل، ؾهبى ظؼ هٛؽٌ ؼا ظؼ ًٗؽ ثگیؽین
َوؽة ؾهوبى ظؼ  قبٚتَ ظؼ ُتل(، ُؿیٌَ البهت ظؼ ُتل زبيل 24ظلاؼ ثؽای البهت  ::۱پؽظاضت 
. ثؽای ًیل ثوَ نعاؼائَ  هیؿاىای اؾ  تٛؽیف قبظٍظؼ هثبل فْق ُتل ضْاُع ثْظ.  ی‌ُؿیٌَظؼ  هٛؽٌ 

ثؽای اًدبم یک ْؽذ، ثبیع کَ پؽ ّاَر اقت  . نْظ هی ًیؿ اؼائَایي ُع ، هفِْم ْؽذ هٓبلٛبتی 
 . بم آى ؼا ثیبى کٌینچگًْگی اتو
 هتْلع نعٍ ظؼ یک ؾهوبى هٛویي ًْؾاظ :۱ ثمبهٓبلٛبتی ؼا ظؼ ًٗؽ ثگیؽیع کَ ظؼ آى  ْؽذیک 

ًوْؾاظ  9کَ ثْظٍ زبکی اؾ ایي  ههبُعات. ظُع‌هیهْؼظ ثؽؼقی لؽاؼ  قبل اّل ؾًعگیهبى ْْل ظؼ ؼا



 های‌آماری‌سازمانشناختی‌ترای‌‌های‌جمعیت‌روش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌:2

 9. کل ؾهبى ظؼ هٛؽٌ ؾًعگی ثؽای ظتْلع فْت کؽپف اؾ ُفتَ یک  ظلیمبًّ یک ًْؾاظ عًع ؾًعٍ هبً
اقت. ؾهبى ؾًوعٍ هبًوعى ثوؽای ًوْؾاظ هوؽظٍ  قبل 9 بُعٍ ثؽاثؽ ثبکْظک ؾًعٍ هبًعٍ ظؼ ْْل ظّؼٍ هه

۱ثؽاثؽ ثب 
52
قوبل ضْاُوع  ۱9/9:کل ؾهبى ظؼ هٛوؽٌ ثؽاثوؽ ثوب  ،اقت. ثٌبثؽایي :/۱9:قبل ّ یب  

ًیوبؾ  قوبل ۱9/9:ثوؽای ّلوْ٘ هوؽگ یوک ًوْؾاظ ثوَ  تمؽیجبًکَ اقتعلال کؽظ  تْاى‌هیؼّ  ثْظ. اؾ ایي

۱ تْلع،ثَ ٚجبؼت ظیگؽ ثَ اؾاء ُؽ یک قبل پف اؾ  اقت.
9 :۱9

. ؼّظ اًتٗبؼ هویهؽگ  ۱۱:9 : 

 ثَ تٛؽیف ؾیؽ ظقت یبفت: تْاى‌هی ،ایي اقتعلالثطهیعى ثَ  لٓٛیتثب 
 .«آیع‌هی ظقت‌ثَّالَٛ اؾ زبيل تمكین تٛعاظ ّلبیٙ ثؽ ؾهبى ظؼ هٛؽٌ  هیؿاى»

 Dثبنوع کوَ  A ی‌ّالٛوَ ی‌، ظؼ يْؼتی کَ هَْْ٘ ْؽذ هٓبلٛبتی هجتٌی ثؽ هٓبلٛوَثٌبثؽایي
ثبنوع فؽهوْل  Rهؽتجَ ظؼ ْْل ْؽذ هٓبلٛبتی ؼّی ظُع ّ لؽاؼ گؽفتي ظؼ هٛوؽٌ ّالٛوَ ثؽاثوؽ ثوب 

 ثب: اقتثؽاثؽ  A ی‌ّالَٛ ؼضعاظ هیؿاى

μ  
 

 
                                                                                                 (3-۱)  

هوْؼظ اًتٗوبؼ ظؼ ثویي  ّلوبیٙ زبکی اؾ ایي اقوت کوَ تٛوعاظ (2-3)فؽهْل       ٚجبؼت
 ی‌ُؿیٌوَ ی‌ٌٗوْؼ هسبقوجَاؾ ایي فؽهْل ثَ ه تْاى‌هیاقت.  D( ثؽاثؽ ثب R) افؽاظ ظؼ هٛؽٌ ّالَٛ

 ::۱قوبٚت البهوت ظؼ ُتول  24اگوؽ ُؿیٌوَ  ثبلا ثعاى انبؼٍ نع، اقتفبظٍ کؽظ.ظؼ البهت ُتل کَ 
قبٚت ظؼ ُتل  58ظلاؼ ضْاُع ثْظ. ُؿیٌَ البهت  ۱7/4قبٚت البهت ثؽاثؽ ثب  ۱ظلاؼ ثبنع، ُؿیٌَ 

 ظلاؼ اقت. 242( Dقبٚت ) ۱ ثؽای ۱7/4ُؿیٌَ ثب فؽٌ 

 و احتوال  هیساىبیي  ی رابطه ۳-۲
 قوبل یوک ثَ هوعتکْظک هتْلع نعٍ  :::۱یک ْؽذ هٓبلٛبتی ْْلی ؼا ظؼ ًٗؽ ثگیؽیع کَ ظؼ آى 

 :3اًع. فؽٌ کٌیع کَ  ًفؽ فْت کؽظٍ :3ّ هبًعٍ ًْؾاظ ؾًعٍ  :97هٓبلَٛ بیبى اًع. ظؼ پ پیگیؽی نعٍ
ًْؾاظ فْت نعٍ ثَ ْْؼ هتْقّ ًًف ُفتَ ؾًعٍ ثبنوٌع. ایوي ثوعیي هٌٛوی اقوت ؾهوبى ظؼ هٛوؽٌ 

 :ای ًْؾاظاى فْت نعٍ ثؽاثؽ اقت ثب)قبل( ثؽ ّالَٛ

3: ۱
2
۱
52
 : 29 (3-3)                                                                                     

 هؽگ ّ هیؽ ًْؾاظاى ثَ تؽتیت ؾیؽ اقت: هیؿاىّ . 97:۴29ؾهبى ظؼ هٛؽٌ ٚجبؼتكت اؾ 

 ̂  
3:

97: 29
 : :3۱ 
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. اًوع ُوب ظؼ ًوْؾاظی فوْت کوؽظٍ ًفوؽ اؾ آى :3ٍ ًْؾاظ هتْلع نع :::۱ ثیيؽ، اؾ ٚجبؼت ظیگ ثَ
 ثب: اقتًْؾاظی ثؽاثؽ  ی‌ازتوبل هؽگ ظؼ ْْل ظّؼٍ ،ثٌبثؽایي

(3-4)                                                                                  ̂  
3:
۱:::

 : :3 

 هیوؿاى ثوؽاّؼظّلوی ههوبثَ ُووعیگؽ ًیكوتٌع ظؼ  ٌوعهػکْؼ اگؽچَ ثوَ ُووعیگؽ ًؿظیک ثؽاّؼظ ظّ
( هطوؽج کكوؽ 3٫4) هیوؽّ  کَ ظؼ ازتوبل هؽگزبل آًاقت  97:٫29( هطؽج کكؽ 3-3هیؽ )ّ  هؽگ
 ًْؾاظ اقت.  :::۱

اؾ ، (3٫4) هیوؽّ  ( ّ ازتووبل هوؽگ3٫3) ّهیوؽ هوؽگ هیؿاى ثؽاّؼظظؼ  ُبی زبکن فؽٌثَ  تْخَ
ُوبی تًوبظفی هٓوؽذ نوع، ازتووبل  کَ ظؼ ثسوث آؾهوبیم چٌبى ثكؿایی ثؽضْؼظاؼ اقت. ُناُویت 

( ًیوؿ يوبظق 4-3) ی‌هبًع ّ ایوي هِون ثوؽای ؼاثٓوَ ُب ثبثت هی ظؼ ْْل آؾهبیمؼّیعاظ یک ّالَٛ 
 ًْؾاظاى ی‌ُوَ، فؽٌ ثؽ ایي اقت کَ ًْؾاظ هْؼظ هٓبلَٛ :::۱هیؽ ّ  هؽگازتوبل  ثؽاّؼظ. ظؼ اقت

ّ ایوي  نوْظ( ثوؽاّؼظظاؼای ازتوبل هؽگ ههتؽکی ُكتٌع )ازتوبل ههبُعٍ ًهعٍ ای کَ لؽاؼ اقت 
هیؽ ًْؾاظاى، فؽٌ ثؽ ایي اقت ّ  هؽگ هیؿاى ثؽاّؼظظؼ ( ًیؿ يبظق اقت. 3-3) ی‌هِن ثؽای ؼاثَٓ

قوٌی  ی‌ظؼ یک فبيلَ ی کَهیؿاً .ًٗؽی یکكبًی ُكتٌع هیؿاىظاؼای ًْؾاظاى هْؼظ هٓبلَٛ  ُوَکَ 
 . نْظ‌هیًبهیعٍ « ی‌لَٓٛثبثت  هیؿاى»هبًع،  ثبثت ثبلی هی
ازتووبل  )ثبثوت ظؼ قوبل اّل پوف اؾ تْلوع( هؽگ ّ هیؽ ًْؾاظاى ثبثت اقوت هیؿاىؾهبًی کَ 
 ثب: اقتهیؽ ًْؾاظاى ثؽاثؽ ّ  هتٌبٖؽ هؽگ

(3-5)                                                                                         ۱      

   ی‌تْخَ اقت کَ ثكوّ فؽهوْل ثوبلا ؼاثٓوَ لبثل
   

2

2
اگوؽ ظؼ . ظُوع‌هیؼا ًتیدوَ    

μ ؼا μهمعاؼ ( 5-3) ی‌ؼاثَٓ  
3:

97:٫29
 :/:3:ثؽاثؽ ثوب  qهمعاؼ  ،خبیگؿیي کٌین 3:9۱9:٫: 

 لؽاؼ گیؽظ.ُبی ثٛعی هْؼظ اثجبت  ( ظؼ ثطم5-3) ی‌ؼاثَٓ .ثْظْاُع ض

 اصطلاحات و ًوادهای اضتاًدارد  ۳-۳
. نْظ‌هی ضْاًعٍهیؽ ّ  هؽگ هیؿاىٌْٚاى  تست (،4-3) ؼاثَٓظؼ  q ی ًٗیؽازتوبلنٌبقی  ظؼ خوٛیت
هوؽگ  هیوؿاىٌٚوبّیي  ( ثوب 3-3) ی‌اؼائوَ نوعٍ ظؼ ؼاثٓوَ هیوؿاى هٛوْلاً، ثیوَهؽثِْ ثَ  ظؼ اظثیبت
 کوبؼثؽظ ایويظ. نوْ‌هیهٓوؽذ هیوؽ ّ  هؽگ ی‌قٌی، نعت ّ هطبْؽٍ ی‌هیؽ ّیژٍّ  هؽگ هیؿاى، هؽکؿی 

 هیوؿاى( 4-3) ؼاثٓوَظؼ  qهتفبّت اقت. اغلت اّلبت،  هطتلف، ايٓلازبت ظؼ ثیي ًْیكٌعگبى
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َ ٌْٚاى هیؿاى هؽگ هؽکوؿی ثو تست μّ  َ ایي نبضى یک ازتوبل نؽْی اقت(ّهیؽ )اگؽچ هؽگ
. ؼقوع هٌٓمی ثَ ًٗؽ هوینعٍ  ثؽاّؼظُبی ًٗؽی ّ  ثیي کویتتوبیؿ   ،افؿّى ثؽ ایي .نْظ‌هیکبؼ ثؽظٍ 

̂ ثوَ يوْؼت  نوعٍ  ثؽاّؼظ هیؿاى، ثؽاّؼظظؼ نؽایّ ّالٛی یک   
 ̂

 ̂
يوْؼت  ًٗوؽی ثوَ هیوؿاىّ  

μ  
 

 
اغلوت  ّفؽّنوبًَ ظاؼظ ‌ی هْنوکبفی فُل‌خٌجوَتوب زوعّظی . ایي اهوؽ نْظ‌هیًوبیم ظاظٍ  

اقووت کووَ ظؼ اظثیووبت نووًْع. ًکتووَ لبثوول غکووؽ ایووي  توووبیؿی لبئوول ًووویُووب ‌ثوویي آىًْیكووٌعگبى 
 اقت. ظؼ هٛؽٌ ثَ هٌٛی ؾهبى   قبل-نٌبضتی ٚجبؼت ًفؽ خوٛیت

 رشد طبیعی هیساىهىالید و  ،هیر و هرگ خام هیساى ۳-4
ضبم هْالیع ٚجبؼت اقت اؾ زبيل تمكین تٛعاظ کول هْالیوع ؾًوعٍ هتْلوع نوعٍ ظؼ ْوْل یوک  هیؿاى

هیؽ ٚجبؼت اقت اؾ زبيول تمكوین ّ  هیؿاى ضبم هؽگُوچٌیي ُوبى قبل.  ی‌قبل ثؽ خوٛیت هیبًَ
هیؽ ثؽای ّ  ُبی هْالیع ّ هؽگ هیؿاىهیؽ یک قبل تمْیوی ثؽ خوٛیت هیبًَ ُوبى قبل. ّ  تٛعاظ هؽگ

، انوبؼٍ ثوَ آیوع‌هیقبل ثوَ هیوبى  ی‌. ؾهبًی کَ قطي اؾ خوٛیت هیبًَنْظ‌هیظّ خٌف هسبقجَ ُؽ 
کوَ ثوب  ()ؾهوبى ظؼ هٛوؽٌ اقت ییُب‌قبل-ی اؾ ًفؽثؽاّؼظکَ  قبل ظاؼظ ی‌خوٛیت قبکي ظؼ هیبًَ

 :. هیؿاى ضبم هْالیع ٚجبؼت اقت اؾهؽتجّ اقتًیؿ ّهیؽ ّ هْالیع  تٛعاظ کل هؽگ

    
 

 
                                                                                            (3-6)  

B  اتفبق افتبظٍ ظؼ یک قبل تمْیوی ّ  هْالیعتٛعاظ Pَقوبل اقوت.  ی‌خوٛیت هتٌوبٖؽ هیبًو
 ّهیؽ ٚجبؼت اقت اؾ: هیؿاى ضبم هؽگ

    
 

 
                                                                                            (3-7)  

D هیؽ اتفبق افتبظٍ ظؼ یک قبل تمْیوی ّ ّ  هؽگ تٛعاظP ٛیت هیبًَ هتٌبٖؽ ظؼ هیبًَ قبل خو
 . نْظ هیُؿاؼ ًفؽ خوٛیت هسبقجَ  یاؾاثَ  هٛوْلا، هیؽّ  ُبی ضبم هْالیع ّ هؽگ هیؿاى. ثبنع‌هی

کوَ  آیوع‌هیهیؽ ّ هْالیع ثَ ظقت ّ  ثیي هیؿاى ضبم هؽگ تفبَلؼنع خوٛیت اؾ  ْجیٛیهیؿاى 
        .نْظ‌هیًهبى ظاظٍ  rاغلت ثب ًوبظ 

                          
                                                                                                        (8 3)  

 

 و طىل عور فرضایشهیساى  ۳-5
هٌٛبظاؼ اقت آًگبٍ ًكجت ظاظى آى ثَ هفِوْم ْوْل  نی" ثَ یک فؽقبیماگؽ ًكجت ظاظى "هیؿاى 
ُوؽ  یاؾاثوَ  ّیوک لیتوؽ آة اقوت  زوبّییک ثٓؽی ؼا ظؼ ًٗؽ ثگیؽیع کَ  ٚوؽ ًیؿ هٌٛبظاؼ اقت.
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۱ ،قبٚت
۱:
ؾهوبًی ثوَ . قئْال ایي اقت کَ ثٓؽی چوَ گیؽظ‌هیهْؼظ اقتفبظٍ لؽاؼ آة ثٓؽی  اؾ لیتؽ 

ْوْل ٚووؽ ّاَور اقوت کوَ  قوبٚت. :۱اؾ ف ؟ پبقص قبظٍ اقت، پوْْؼ کبهل ضبلی ضْاُع نع
 هیوؿاىثؽ ایي اهؽ تْافك کؽظ کوَ،  تْاى‌هیثؽ هیؿاى آة اقتفبظٍ نعٍ اقت.  ۱ثؽاثؽ ثب ًكجت  ثٓؽی

 .اقت«فؽقبیمهیؿاى »ضؽّج آة اؾ ثٓؽی ظؼ ُؽ قبٚت، ُوبى 
 )هكوتمل اؾ ؾهوبى(. اقوت mهموعاؼ ثبثوت آى  فؽقوبیمهیوؿاى  ؼا ظؼ ًٗؽ ثگیؽیع کَ خكوی

. mT= ٚجوبؼت اقوت اؾ هْؼظ ًیوبؾ اقوت کوَ خكنثؽای اؾ ثیي ؼفتي کبهل  Tؾهبى هْؼظ اًتٗبؼ 

  ثٌبثؽایي، 
۱
 
هیوؿاى هوؽگ ّ ( 3-3). ظؼ فؽهوْل نْظ‌هی تلمی خكنآى  یب ٚوؽاهیع ؾًعگی ّ   

̂ ًْؾاظاى ثؽاثؽ ثب نعٍ  ثؽاّؼظهیؽ  ظّؼاى کوْظکی فوؽٌ  کول ثْظ. اگؽ ایوي هیوؿاى ثوؽای 3۱:٫: 

:  ثب: ضْاُع ثْظنْظ، اهیع ؾًعگی ظّؼاى کْظکی ثؽاثؽ   قبل. 32٫3 

ایكت کَ ثَ ْْؼ لٓٙ فمّ ّ فموّ ‌ی هٓلت لاؾم اقت یبظآّؼی نْظ کَ هیؿاى ّاژٍ‌ظؼ زبنیَ
ثؽای ثیوبى تغییوؽات ّ  ینبضً ،هیؿاىانبؼٍ نع، هفِْم  کَ چٌبى ُنظؼ ؾثبى اًگلیكی ّخْظ ظاؼظ. 

فؽاًكوْی، اقویبًیبیی، آلووبًی،  ُوبی‌تغییؽات ظؼ ْْل ؾهبى اقوت. ظؼ ؾثبى قؽٚت ایدبظثبلاضى 
نوٌبضتی  ّخوْظ ًوعاؼظ. ظؼ اظثیوبت خوٛیوت هیوؿاىٚؽثی ّ اقکبًعیٌبّی لغت ظلیمی ثوؽای هفِوْم 

. ظؼ اظثیووبت ظنووْ هوویثووَ ٌٚووْاى ًكووجت یووب کكووؽ ثوویي ظّ ٚووعظ تٛؽیووف  هیووؿاى هٛوووْلاًفؽاًكووْی، 
 ی‌هٌٛبنٌبقبًَ ٚویكی بهٌّٛلیکي  نْظ‌هیتهؽیر  هیؿاى ی‌هسبقجَ ی‌سًٍْ اگؽچَ نٌبضتی خوٛیت

ثَ ُؽ تمعیؽ اگؽ اؾ تٛوبؼیفی اقوتفبظٍ . نْظ‌نْظ ّ ظؼک آى ثَ ضْاًٌعٍ ّاگػاؼ هی ایي هفِْم اؼائَ ًوی
یک پعیعٍ ًیؿ ثیؽظاؾظ « چؽایی»ی ‌، ثلکَ ثَ تَْیر ّ هسبقجَ«چگًْگی»کٌین کَ ًَ تٌِب ثَ تَْیر 

هیوؿاى چَ کَ ثبیكتی ثعاى تْخَ نْظ ایي اقت کوَ  آى. ثبٚث افؿایم ثیٌم هب ًیؿ ضْاُع نعیمیٌب 
ّ ظاؼای  فؽؾًوعاّؼی)تٛعاظ فؽؾًعاى هْؼظ اًتٗبؼ یوک ؾى ثوب فوؽٌ ثموب توب پبیوبى ظّؼٍ  ثبؼّؼی کل
 .  نْظ‌ویهسكْة ً هیؿاى ثسث نعٍ ظؼ ایي فًل،( ثؽ اقبـ هٌٓك قٌی هٛیي ی‌ثبؼّؼی ّیژٍ



  



 


