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 ازو  بردهاي زياد داردتلف علوم كارهاي مخبخش نيوتن در توزيع برنولي در يادوجمله استفاده از

اين مثلث كه شود درحالياي نيوتن شكل يك مثلث تشكيل ميضرايب سطرهاي دوجمله توسعه

. دارد تاريخيي هاي عددي ديگر پيشينهكه مانند بسياري از جدول .عددي است هندسي نيست

ساخته  مضاعف زايد ونيوتن يك تصاعد مت يادوجملهمجموع ضرايب سطرهاي بسط  ازچنين هم

را  يادوجملهو فرمول توزيع شود ميبه بررسي اين موضوع پرداخته  مقالهاين  دركه  .شودمي

ترين انواع مهم حالنيدرعترين و يكي از ساده. همراه با مثال براي درك بهتر ارائه خواهيم كرد

نيوتن در توزيع  يادوجملهاستفاده  رد توزيع برنولي وما در مو اينجادر . توزيع، توزيع برنولي است

كار  اين است كه براي هر يادوجملهمفروضات اساسي توزيع و  خواهيم كرد ارائهبرنولي توضيحات 
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 احصائيهگسسته رايج است كه در  يك توزيع يادوجملهتوزيع و  آزمايشي مستقل از يكديگر است

 شود.نيوتن يك مثلث تشكيل مي يادوجملهبسط  از ضرايبو  شوداستفاده مي و احتمالات
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Abstract 
The use of Newton's binomial in the Bernoulli distribution has many 
applications in various fields of science. The shape of a triangle is formed from 
the expansion of the coefficients of Newton's binomial rows, while this triangle 
is not geometric, it is a number that, like many other numerical tables, has a 
historical background. Also, from the sum of coefficients of the rows of 
Newton's binomial expansion, an incremental and double expansion is made, 
which is discussed in this article, and we will present the binomial distribution 
formula along with an example for better understanding. It is one of the 
simplest and in at the same time, the most important type of distribution is the 
Bernoulli distribution. Here we will explain about the Bernoulli distribution and 
the use of Newton's binomial in the Bernoulli distribution. The basic 
assumptions of the binomial distribution are that there is only one outcome for 
each experimental task, each experiment has the same probability of success, 
and each experiment is independent of each other. Binomial distribution is a 
common discrete distribution that is used in statistics and probabilities. It is 
formed by Newton's binomial expansion coefficients of a triangle, this triangle 
is a numerical triangle that, like many other numerical tables, has a long 

historical background.  

Keywords: Newton's binomial, Bernoulli distribution, triangle 
coefficients and random experiment. 
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 مقدمه

اقتصاد  و ستيزطيمح، ايميكم نيست اين مبناي فزيك، ورياضيات بيهوده به نام ملكه علعلم  

 موردتوجهعملي آن  يج علمي ونتااز  و استفادهكاربرد زياد دارد اين علوم  در هر يك از واست 

توزيع  نيوتن در يادوجمله استفاده از و كاربردراستاي جستجوي  در هذا قالهم است.اين بحث 

 هاي معروف وروش ساير مقايسه با گوناگون علمي در هاي مختلف وبرنولي به روش

همان اوايل  از توزيع برنولي و يادوجمله مورداستفاده تحقيقات در. علمي است ياشدهشناخته

هاي مختلف بخش امروزه در وگرفت  دانشمندان زيادي قرار موردتوجهشروع مراحل خود  و

هاي بخشاز  ، يكييادوجمله توزيعشود. گسترده استفاده مي صورتبهروزمره از آن  يزندگ

توزيع . است آن احتمال مبتني بر يهنظر رياضي و است كه تمام آمار رياضي اصلي

مفروضات اساسي توزيع و  است علوم تجربي و اقتصاد ،آمار نوعي توزيع پركاربرد در يادوجمله

آزمايش   هرو  فقط يك نتيجه وجود دارد يشيآزما كار اين است كه براي هر يادوجمله

فقيت آزمايش) و وي كه مقادير يك (در صورت متوزيع برنول . درفقيت يكسان داردواحتمال م

 مايشآز تعداد nبايد داراي  ايدوجملهيك آزمايش  .گيردصفر را (در صورت شكست) مي

فقيت يا وم(فقط به يكي از اين دو صورت باشد  ايشآزم نتيجه هرو   يكسان و عيناً مشابه باشد

مختلف حل مسايل گوناگون علمي هاي زمينه در جستجو و طرحقابل از مباحثيكي  شكست).

بيني پيش نيگزيجا مطرح بوده و يادوجمله برنولي و توزيع احتمال يعصر امروزتكنالوژي  و

 مورداستفاده ذا درهل .باشدمي اهميت خاص برخوردار از هاي مختلف بوده وعرصه ها درفعاليت

   .)١٣٨٩(تبريزي, شود. توزيع برنولي پرداخته مي نيوتن در يادوجمله از

نيوتن و توزيع  ايدوجملهدر مورد  هم دانشمندان زيادي ناي قبل از: پيشينه تحقيق -٢

با  بازي دربارهايتاليايي  انرا دانشمند هاشيآزمانخستين  .انددادهبرنولي كارهاي زياد انجام 

در . قانون عددهاي بزرگ را كشف كرد وبرنولي كتاب روش حدس زدن را نوشت  .تاس نوشتند

 يطورجدبهصنعت  هاي طبيعي وسده هجدهم و ابتداي سده نوزدهم نظريه احتمال در دانش

شود و نيوتن شكل يك مثلث تشكيل مي يادوجملهتوسعه  ضرايب بياز ترت. كاربرد پيدا كرد

مطالعات  وان درتهاي اين مثلث را مييشهرنخستين . عددي است هندسي نيستاين مثلث 

زمان با تقريباً هم. كرد جستجو ي اعداد مصورهرها دربامطالعات يوناني تركيبات و ها دريهند
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ها مشابه اين روش. ي اين مثلث سخن به ميان آوردهدرباره) كرجي(دان ايراني ها، رياضيهندي

خواص ضرايب  در .دشواكنون به دستور نيوتن شناخته مي بعدها توسط نيوتن نيز مطرح شد و

كدام  بارهنيدرا خود جلب كرد وهزياد ب ديگر كه توجه من را يزيچكينيوتن  يادوجمله طبس

 خورد اين است كه به ترتيب ازمي به چشم تركم يا و نشدهانيبموضوع مشخص  كتاب، مقاله و

 .شوديمضاعف ساخته مو نيوتن يك تصاعد متزايد  يادوجملهمجموع ضرايب سطرهاي بسط 

بالا  ترتيب از نيبه هم )٢(دوم سطر از )١(شود مجموع ضرايب سطر اولديده مي چنانچه

و...  )٣٢(ششم سطر در )١٦(پنجم سطر در )٨(چهارم  سطر در )٤( سوم سطر پايين در طرفبه

مضاعف توسط مجموع ضرايب سطرهاي بسط و تصاعد متزايد   وسازساختكه اين روش 

نيوتن در توزيع برنولي در  يادوجمله ازموارد استفاده  .لايتناهي ادامه دارد نيوتن تا يادوجمله

𝑎) بينوميل اين است كه مجموع ضرايب سطرهاي + 𝑏)௡  مجموع  نيوتن و يادوجمله طبسدر

كه مجموع ، چوناند برابر توزيع برنولي باهم مساوي و در يك تجربه تصادفي فضاي نمونهعناصر 

آيد و مجموع ضرايب مي به دست  2௡اي اي توزيع برنولي از رابطهنهعناصر فضاي نمو

𝑎)از رابطه نيوتن يادوجمله + 𝑏)௡ با گذاشتن هر قيمت آيد كهمي به دستn  هايكه قيمت 

nمختلف  = 0 ، 1 ، 2 ، 3 ، 4 ، 5 ، … -گيرد، و هر دو رابطه باهم مساوي ميمي به خودرا  ∞ 

نيوتن را محاسبه كرديم  يادوجملهمجموع ضرايب بسط  (30) ام سي تا سطرما  چهچنانشوند، 

و اين  (536870912)ام آن مساوي شد به بالآخره دريافتيم كه مجموع ضرايب سطر سي

نيوتن و فضاي نمونه توزيع برنولي تا  يادوجملهبين توسعه ضرايب  اي مساواتبرقراري رابطه

اي توزيع برنولي را در يك تجربه ال اگر مجموع عناصر فضاي نمونهح لايتناهي ادامه دارد.

باشد محاسبه فضاي نمونه براي هر تجربه تصادفي مي افتيدر فرمولكه  (2௡)تصادفي از رابطه 

شود و هر دو رابطه باهم مي (536870912) همآنشود كه قيمت عددي انجام دهيم ديده مي

توسط مجموع ضرايب سطرهاي بسط  واقعاً  كه شوديمديده  اينهاي يكسان دارند، بنابرقيمت

مضاعف  يك تصاعد متزايد و و نقاط فضاي نمونه تجربه تصادفي توزيع برنولي نيوتن يادوجمله

 )١٣٩٤(ناصري,  .اندمشتركشود و داراي خواص مشابه و ميساخته 

امكانات  بستگي به هدف، ماهيت موضوع تحقيق و روش انجام تحقيق :روش تحقيق -٣

انتخاب  معلومات متفاوت است، ليوتحلهيتجزمعلومات جهت  يآورجمعاجراي آن دارد، روش 
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هدف اصلي اين تحقيق، استفاده از  كهييازآنجاروش تحقيق بر اساس همين عوامل است. 

ت در اين تحقيق به شكل معلوما يآورجمعنيوتن در توزيع برنولي است، روش  يادوجمله

  اي بوده و از منابع معتبر علمي، كتب و مقالات علمي استفاده گرديده است.خانهي و كتابوررم

اول  ميآغاز كن يادوجملهدرباره توزيع برنولي و  خود رابحث  كهنياز اقبل  تعريف توزيع: -٤

-ربرد توزيع در آمار يافت ميترين كاالبته مهم بايد خود توزيع را بشنا سيم كه توزيع چيست؟

آمار تابعي است كه بخش در . توزيع ها وجود داردداده درمجموعجامع  ليوتحلهيتجزشود زيرا 

 اطلاعات و معلومات ها در يك مجموعهمقادير ممكن براي يك متغير و تعداد دفعات وقوع آن

رخي از نتايج را محاسبه دهد تا احتمال وقوع باين به شما امكان ميو  دهدمشخص را نشان مي

بياييد تصور كنيم كه . داده شما وجود دارد درمجموعتنوع  كنيد و درك كنيد كه چه مقدار

. دياكرده يآورجمعكنند مي يزندگ شهر كابل نفر را كه در ٥٠٠ هاي شغليدادهاطلاعات و شما 

. شما هستندت و معلوماها داده درمجموعهمه عناوين شغلي مختلف  نتايج ممكن متفاوت

، توزيع مجموع داده شما به شما )دارد (يعني عددي نيست يبندطبقهشغل ماهيت  كهييازآنجا

صد في ٣٠ مثلاً ،گروه قرار دارند هر نمونه شما در از افرادصد) فيگويد كه چند نفر (يا چند مي

اين با ، تندهس فيصد دريور ١٠وداكتر فيصد  ١٥وكيل، صد في ٢٠صد معلم، في ٢٥ ،تاجرنمونه 

در اين حالت ، دنكنترين به بالاترين مقدار مرتب ميها را از كمهاي عددي، توزيع دادهداده

نگاه كند  گرافتواند به شكل مي دهيدآموزشسپس چشم  ،شودارائه مي گراف صورتبهتوزيع 

ساس معلومات ، مانند شكل زير كه به ارا ببيندو معلومات ها تا در يك نگاه، نحوه توزيع داده

 )١٣٩٠(مشكاني,  است. شدهميترسنفر شهر كابل توزيع و  ٥٠٠شغلي 

 

 .دهديمنشان  شدهنييتعهاي نفر شهر كابل را به اساس فيصدي ٥٠٠توزيع شغل  يريگنمونه ): گراف١(شكل
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اين نشان  .كندايجاد مي زنگوله شكل و ناظررمال يك منحني متون اصطلاحبهيك توزيع اما 

در اطراف مركز (يعني مقدار ميانگين) و معلومات تر مشاهدات از خوشه داده دهد كه بيشمي

. شونديمتر از ميانگين در هر دو جهت دور بيششوند و تنها تعداد كمي از مشاهدات جمع مي

 .شودبه نام توزيع گاوسي يا بر اساس شكل نمودار، منحني زنگ نيز شناخته مي رمالوتوزيع ن

داخل يا نزديك  تر مشاهدات (مثلاً ارتفاع) درگويد كه بيشرمال به شما ميواساساً يك توزيع ن

ر زير اكنده، مانند شكل و نموداگيرند، تنها با چند نقطه پرقرار مي(وسطي) به مقدار ميانگين 

 )١٣٩٠, مشكاني( كند.كه از توزيع نورمال پيروي مي

 

 

رايج است كه احتمال وجود داشتن  آمد شيپ، يك يادوجملهتوزيع  :يادوجملهتوزيع  -٥

-توزيع دوجمله گريدعبارتبه. كنديكي از دو نتيجه را تحت تعداد معيني از پارامترها تعيين مي

شكست  دو نتيجه احتمالي، يعني پيروزي و در آنتوزيعي است كه  x براي متغير تصادفي اي

آماري است احصائيوي و يك توزيع  يادوجملهتوزيع . تعداد محدودي از آزمايش وجود داربراي 

 مفروضات اي مستقل را تحت مجموعه پارامترها مقدار دو كه يك مقدار يكي ازاحتمال اين

كار اي اين است كه براي هر مفروضات اساسي توزيع دوجمله .كندلاصه ميمعيني بگيرد، خ

و هر آزمايش  فقيت يكساني داردوهر آزمايش احتمال م و فقط يك نتيجه وجود دارد يشيآزما

كه  يادوجملهتوزيع  اي دربراي شروع دوجمله .يا مستقل از يكديگر است فردمنحصربهمتقابلاً 

 با توزيع نورمال را نشان مي دهد. اي): گراف ساده يك منحني زنگوله٢(شكل
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بدون ديگري  هركدام ،هاديگري تعداد تلاش ها وفقيتويكي تعداد م .به معناي عبارت دو است

 و شوديك توزيع گسسته رايج است كه در آمار استفاده مي يادوجملهتوزيع . است دهيفايب

با توجه به  يادوجملهبه اين دليل است كه توزيع ، رمالوبرخلاف توزيع پيوسته، مانند توزيع ن

(براي  ١ صورتبهآورد كه معمولاً مي حساببهتنها دو حالت را ، دژاطلاعاتتعدادي آزمايش 

  x  فقيتواحتمال م يادوجملهبنابراين توزيع ، شود(براي شكست) نشان داده مي ٠وفقيت) وم

توزيع ، براي هر آزمايش  p فقيتوم احتمالبهدهد، با توجه آزمايش را نشان مي n ر د

كند، زماني كه هر آزمايش احتمال ات را خلاصه ميها يا مشاهدتعداد آزمايش يادوجمله

احتمال مشاهده تعداد  يادوجملهتوزيع  ،يكسان براي دستيابي به يك مقدار خاص دارد

توزيع ، كندتعيين مي هاشيآزماتعداد مشخصي از  را در زيآمتيموفقمشخصي از نتايج 

هاي متغيرهاي نتيجه اي مدلعنوان ساختاري برعلوم اجتماعي به در آماراغلب  ايدوجمله

 ايدوجملهتوزيع ، شودداري و بيمه در ميان ساير صنايع استفاده ميامور مالي، بانك دوگانه در

شود بار انجام مي nانجام شود  باركيكه اين يجابهست كه در آن يك آزمايش برنولي اتوزيعي 

بي اندازيم و بعد بررسي  بار  ٢٠ يك سكه را مييايبمثلاً در پرتاب يك سكه مثل اين است كه 

تر اين توزيع فرض كنيد براي بررسي دقيق، كنيم چند بار شير آمده يا چند بار خط آمده

𝑞 و با احتمال فرض شده  ١كه يد آشير مي p اي داريم كه با احتمالسكه = 𝑝 − خط   1

-نشان مي X را با كنيم اين متغير تصادفيبار پرتاب مي n اين سكه رافرض شده  ٠كه يد آمي

-و مشخص مي ميدهيمنشان  Y فرض كنيد يك متغير تصادفي ديگري هم داريم كه با ،دهيم

از  X   دانيم كهمي ، ستابار پرتاب سكه چقدر  n ها) درها (شير آمدنآمدن ١كند كه تعداد 

 اهيم احتمالخوحالا مي ،كندتابعيت مي ايدوجملهاز توزيع  Y كند وبعيت مياتوزيع برنولي ت

P(Y = k) داريمپس  ،را محاسبه كنيم: 

𝑃(𝑌 = 𝑘) =  𝐶(𝑘, 𝑛)(𝑝)௞ (1 − 𝑝)௡ି௞  = 𝑃(𝑌 = 𝑘) = ቀ
𝑛
𝑘ቁ 𝑝௞(1 − 𝑝)௡ି௞ 

در . است شدهعيتوزبرنولي مستقل و يكسان  هاشيآزمامجموع يك سري  يادوجملهتوزيع 

تواند دو نتيجه ممكن تنها مي في است وشود كه اين آزمايش تصادآزمايش برنولي، گفته مي

آزمايش برنولي در نظر  عنوانبهمثال، انداختن سكه  ). طوريفقيت يا شكستوم (داشته باشد
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فقيت و) را داشته باشد هر مخطيا  شيرمقدار ( تواند يكي از دوهر آزمايش فقط مي، گرفته شود

توزيع برنولي و  ش ديگر تأثيري ندارداحتمال يكسان دارد و نتايج يك آزمايش بر نتايج آزماي

 )١٣٨٩(تبريزي,  .است يادوجملهيك مورد خاص از توزيع 

معيار و  كه يداد را زماناحتمال وقوع يك روياين توزيع  : ايدوجملهمعيارهاي توزيع  -٦

امل معيارهاي زير است كه ش يادوجملهتوزيع  ،كندشود، طراحي ميمي برآوردهشرايط خاصي 

 .وجود داشته باشديند افر چهاربايد  يادوجملهبراي استفاده از فرمول احتمال 

طول  ها باشد كه درآزمون بايد داراي تعداد ثابتي از يموردبررسيند افر :آزمايشات ثابت

انجام شود  كنواختيآزمون بايد به روشي  ناليز هرا جرياننباشند در  رييتغقابل ليوتحلهيتجز

 .ممكن است نتيجه متفاوتي داشته باشد هركدام اگرچه

ها مستقل از يكديگر مايشاين است كه آز يادوجملهتوزيع  شرط ديگر :مستقل هاشيآزما

 .بعدي تأثير بگذارد هاشيآزمانبايد بر نتيجه ايش باشند. به زبان ساده، نتيجه يك آزم

در  كه يهاشيآزما فقيت بايد برايو، احتمال ميادوجملهدر يك توزيع  :فقيتواحتمال ثابت م

احتمال عوض شدن  هنگام پرتاب يك سكه مثالعنوانبه .هستيم ثابت بماند هاآنبررسي  حال

ଵدهيم نتيجه براي هر آزمايشي كه انجام مي
ଶ
 .دارد وجود ممكن نتيجه دو تنها زيرا است، ٠,٥ يا 

وجود  فردمنحصربه نتيجه متقابلاً  تنها دو يادوجملهيع توز در: فردمنحصربهنتيجه متقابل  دو

توان يك اصطلاح مثبت است، مي يطوركلبهفقيت وكه مدرحالي يعني پيروزي يا شكست .دارد

فقيت تعريف وم عنوانبهاز آن به اين معني استفاده كرد كه نتيجه آزمايش با آنچه شما 

 )١٣٩٠(مشكاني,  .في باشدايد، يكسان است، خواه نتيجه مثبت يا منكرده

احتمال  كهيدرصورترا در نظر بگيريم كه تنها دو حالت دارد،  ياگر اتفاق :توزيع برنولي-٧

د يعني شويم q داد حالت مقابل برابر بابگيريم، احتمال رخ در نظر p داد يكي از حالت رارخ

q = p − در و  ت و مثال كلاسيك آن پرتاب يك سكه استاين تعريف آزمايش برنولي اس 1

بار تكرار كنيم  n اگر يك آزمايش برنولي را شودميتعريف  بيترتنيابه ايدوجملهمقابل توزيع 

مثلاً اگر يك سكه را چند بار پرتاب كنيم اين يك توزيع ، يميگومي ايدوجملهبه آن توزيع 

 شود كه هدف آناستفاده مي ييدادهايروسي براي برر ايدوجملهاز توزيع  ،است ايدوجمله
باشد و  p كاري برابر در انجامفقيت مواگر احتمال  گريدانيببه باشد، هاموفقيت تعداد شمارش
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فقيت حاصل شود چقدر وبار م k كهتوان محاسبه كرد احتمال اينبار انجام شود، مي n اين كار

مواردي  .بار يك آزمايش برنولي را انجام داديم  n كنيد فرض ،شكل زير را در نظر بگيريد. است

ها را نشان شكست برنگ آبيفقيت هستند و موارد وم يدهندهنشانكه با رنگ زرد هستند 

و  p دانيم كه احتمال زرد آمدنبار رنگ زرد آمده است مي k فرض كنيد در شكل زير .دهندمي

𝑞: ت. يعنياس 𝑞 آبياحتمال رنگ  = 1 − 𝑝   

٦-  

 

 

n داريم پس p تا  k، فوق ن شكلدر اي − k تا q ييهاحالتكافي است تمام ، خواهيم داشت 

را به  n از k انتخاب .هافقيتوپس براي شمارش تعداد م ،بار حالت زرد بيايد شمرده شود k كه

ذيل  فرمول نياز ا ايدوجملهبنابراين احتمال متغير تصادفي با توزيع  .كنيمفرمول اضافه مي

𝑃(𝑋     :شوديممحاسبه  = 𝑘) = ൫௡
௞൯𝑝௞𝑞௡ି௞ .               ,١٣٨٨(رنجبران( 

آيد يا كنيم يا شير مييك سكه را به هوا پرتاب مي: برنولي عيو توز ايدوجملهتوزيع  -٨

احتمالِ  (fail) بازيميد، مياخط بي و اگر  (success)  شويميد پيروز مياخط اگر شير بي

 حالت دو كه توزيع اين در بود،  برنولي توزيع  ترين مثال ازاست اين ساده %50هم  هركدام

 هم باخت و برد احتمالاتِ مجموع و بازيممي يا شويممي برنده يا مشخصي هاياحتمال با دارد،

كند و مي ي مغزيفرض كنيد شخصي كه داراي بيماريِ خاصي هست، سكتهشود، مي يك برابر

ي مغزي از افرادِ بيماري كه سكته %20قبلي در بيمارستان،  معلومات و هابر اساس داده

اين هم نوعي  (success) اندها زنده ماندهاز آن %80پس   (fail) كنند، فوت مياندكرده

رنده شدن احتمال ب اگر .اين مثال برابر نبودند با اين تفاوت كه احتمالات در، توزيع برنولي بود

= 𝑝 در نظر بگيريم، پس  𝑝 (در اين مثال زنده ماندن) را برابر  اگر احتمالاست و  0.8 

مواردي كه با رنگ زرد هستند شده، بار يك آزمايش برنولي انجام  n جاه): دراين٣(شكل

 )شكست( qي نشان دهنده كه برنگ آبي هستندموارد  و )فقيتوم( Pي نشان دهنده


