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درس: 
آمار حیاتی

رشته: 
علوم آزمایشگاهی

مدرس: 
دکتر محبوبه رستمی


مقدمه :
هدف آمار:
آمار، براي روش‌هاي علمي كه در تجزيه و تحليل داده‌هاي عددي بكار برده مي‌شوند، چارچوبي را فراهم مي‌كند.
انواع آمار:
1- آمار توصيفي
2- آمار استنباطي
در آمار توصيفي، مراحل زير انجام مي‌پذيرد:
خلاصه‌سازي داده‌هاي خام و بي‌نظم
دسته‌بندي و طبقه‌بندي داده‌ها
تبديل داده‌ها به اطلاعات
تبديل داده‌ها به جداول و نمودارهاي آماري
اندازه‌گيري شاخص‌هاي گرايش مركزي و پراكندگي




* مقياس‌هاي اندازه‌گيري:
1-  اسمي 
2-  رتبه اي 
3-  فاصله اي 
4-  نسبي 
                                                          *****
_   مهم ترين فعاليت در هر پژوهش، اندازه‌گيري است .   
_   اندازه‌گيري عبارت است از نسبت عددي دادن به يك صفت يا رویداد، براساس يك قانون معين.
_   چهار مقياس اندازه‌گيري يا چهار طریقه ‌ي تخصیص عدد، وجود دارد . 
_  اين مقياس‌ها به صورت سلسله مراتبي هستند يعني هر مقياس بعدي، ويژگي هاي مقياس قبلي را هم دارد.  
*مقياس اسمي : 
1-   ابتدايي‌ترين و پايين‌ترين سطح مقياس اندازه‌گيري است . 
2-  عمليات رياضي در آن كاربرد ندارد . 
3-  هدف از آن، فقط اسم‌گذاري و طبقه بندي است . يعني اسم‌گذاري، براي تشخيص طبقات از يكديگر است .  
 مثال: محقق، عدد 1 را براي مردان، 2 را براي زنان، 3 را براي پسران و 4 را براي دختران لحاظ مي‌كند . اين طبقه بندي معناي كمي ندارد و اين اعداد را نمي توا ن جمع و تفريق و يا ضرب و تقسيم كرد، بلكه فقط براي دسته بندي است . 
مثل شماره تلفن - شماره ماشين - شماره بازيكن - گروه ها ي خوني - رنگ ماشين - نوع فرش (مشهد كوير ... ) 
*مقياس ترتيبي ( رتبه اي ) :
1- عمليات رياضي در آن كاربرد ندارد . 
2- هدف از آن، اسم‌گذاري و طبقه بندي و تعيين رتبه و ترتيب طبقه هاست . 
3- عيب آن اين است كه فاصله‌ي بين طبقات، مشخص نيست . 
مثال: 10 گروه كودك را در نظر بگيريد. مي خواهيم اين گروه ها را بر اساس ميزان و درجه تعاون و همكاري رتبه بندي كنيم . گروهي كه بيشترين تعاون را دارد، رتبه ي 1  و الي آخر . 
مثل نوع آسفالت –  طبقه اجتماعي و ....
* مقياس فاصله اي : 
1- علاوه بر اسم گذاري و طبقه بندي و تعيين رتبه، فاصله ي بين طبقات را نيز معلوم مي كند . 
2- دو عمل رياضي جمع و منها كاربرد دارد . 
3- اشكال اصلي آن اين است كه صفر مطلق در آن وجود ندارد يعني صفر، قراردادي است و واقعي نيست . 
مثال: نمره هايي كه معلم به دانش‌آموز مي دهد نمرات هوش،  استعداد، شخصيت و آزمون هاي رواني 
مثال: اگر نمره آزمون هوش دانش‌آموز صفر شود به اين معنا  نيست كه او اصلا هوش ندارد . 
*مقياس نسبي: 
1-بالاترين سطح اندازه‌گيري و كامل‌ترين نوع مقياس است . 
2- هر چهار عمل اصلي رياضي در آن كاربرد دارد . 
3- صفر حقيقي در اينجا وجود دارد . 
4-كاربرد آن عمدتا در علوم فيزيكي است . 
مثال: ولتاژ لامپ، ميزان باد لاستيك، ميزان مصرف سوخت، تراكم فرش،  قيمت خودرو،  سن و ...  



بنابراين،
آمار، موارد استفاده گوناگوني دارد. روش‌هاي آمار به ما كمك مي‌كنند تا توده اي از اطلاعات كمي را  به صورت قابل كنترل و قابل تفسير درآوريم (آمار توصيفي) وبا توجه به اطلاعات محدود جمع آوري شده، تصميم مناسب را انتخاب كنيم (آمار استنباطي) .







          


    *  قوانين احتمالات و كاربرد آن در متغيرهاي تصادفي گسسته و پيوسته *


آزمايش تصادفي: 
مثل پرتاب تاس، پرتاب سكه و ...
هر عملي كه داراي سه شرط زير باشد آزمايش تصادفي مي‌گويند. 
1- در شرايط يكسان قابل تكرار باشد. 
2- نتيجه آن، قبل از وقوع آن، بطور قطعي و مسلم، مشخص و معلوم نباشد. 
3- مجموعه‌اي از نتايج ممكن، حاصل از انجام آن قابل پيش‌بيني باشد. 

فضاي نمونه =   S  : 
مجموعه كليه نتايج ممكن حاصل از انجام يك آزمايش تصادفي را گويند. 
آزمايش تصادفي : يكبار پرتاب سكه      S={H,T}                                               
آزمايش تصادفي : يكبار پرتاب تاس       S={1,2,3,4,5,6}                                     
آزمايش تصادفي : دوبار پرتاب سكه      S={HH,HT,TH,TT}                                
  

پيشامد: 
 به هريك از زيرمجموعه‌هاي فضاي نمونه در يك آزمايش تصادفي، پيشامد مي‌گويند. 
S={H,T}  :              {H }  ,  { T}  ,  {H,T} . {  }   


تعريف احتمال:               



انواع پيشامد:  
1- پيشامدهاي ناسازگار = جدا از هم 
AႶB=ф
P(AႶB)= P ф = 0  
      
2- پيشامدهاي مستقل: 
P(AႶB)= P(A) . P(B)        قانون ضرب احتمالات اينجا صادق است. 
 
3- پيشامدهاي حتمي الوقوع: 


4- پيشامدهاي ناممكن: 


5- پيشامد ممكن:   
0<P(A)<1

دامنه تغييرات احتمال بين صفر تا يك است. پس اگر عددي خارج از اين دامنه بدست آوريد يعني اشتباه كرده‌ايد. 

قوانين احتمالات: 
قوانين احتمالات براي حل يك مسئله احتمال بكار برده مي‌شوند.
1- قانون جمع احتمالات (قانون تام)  


نكته: اگر    ، دو پيشامد A و B را ناسازگار مي‌گويند و قانون جمع براي دو پيشامد ناسازگار به صورت زير است:  
                   




2- قانون متمم: 
اگر Á  متمم  A  باشد، دو پيشامد ناسازگارند. بنابراين:    
        
                                                                              
                 



3- قانون ضرب احتمالات: 
اگر A و B دو پيشامد مستقل باشند(يعني وقوع و يا عدم وقوع يكي در ديگري تاثيري نداشته باشد) 
 
        


اصول شمارش: اصولي كه به كمك آن‌ها قوانين شمارش بدست مي‌آيند: 
الف. اصل اول شمارش=اصل جمع: فرض كنيد عمل A با m روش و عمل B با n روش انجام شود. اگر عمل L مشروط به انجام عمل A  يا B باشد، در اينصورت عمل L به m+n روش انجام مي‌گيرد.   
ب. اصل دوم شمارش = اصل ضرب: اگر عمل L مشروط به انجام عمل A  و B  به طور پياپي باشد، آنگاه عمل L به m×n طريق انجام مي‌شود. 

مثال:  از بين 6 دانشجو، 4 كارمند و 3 معلم مي‌خواهيم كميته‌هاي دو نفره از مشاغل مختلف تشكيل مي‌دهيم. اين عمل به چند طريق ممكن است؟   






فرمول‌هاي شمارش: 
هرگاه بخواهيم n شي متمايز را طبق قاعده مشخص تقسيم يا ضرب كنيم. معمولا چندين راه وجود دارد : به كمك اصول شمارش براي اين راه‌ها فرمول‌هايي بدست مي‌آوريم: 
1- ترتيب n شي متمايز: ترتيبي را كه n شي را كنار هم از چپ به راست قرار دهيم را ترتيب n شي متمايز گوييم. تعداد آن برابر است با:   


2- ترتيب r شي از n شي متمايز: (تبديل n شي r به r):  
اگر بخواهيم r شي را از بين n شي انتخاب كرده، كنار هم از چپ به راست مرتب كنيم، آن‌ را تبديل n شي r به r گوييم. تعداد آن برابر است با   


3- تركيب n شي متمايز: هرگاه بخواهيم n شي متمايز را به گروه r تايي تقسيم كنيم، آن را تركيب n شي گويندكه تعداد آن برابر است با: 
          



مثال: يك خانواده پنج نفري به چند طريق مي‌تواند صف‌هاي پنج نفري تشكيل دهند؟  


  به چند طريق مي‌تواند صف‌هاي سه نفري تشكيل دهند؟  


به چند طريق مي‌تواند گروه‌هاي سه نفري تشكيل دهند؟  



مثال: به چند طريق مي‌توان يك تيم شش نفره واليبال را از بين هشت نفر انتخاب نمود؟ 



مثال: در پرتاب يك تاس، احتمال اينكه تاس طوري به زمين بنشيند كه شماره زوج يا پنج ظاهر شود، چقدر است؟ 




مثال: يك تاس پرتاب مي‌شود، اگر A براي نشان دادن شماره زوج و B براي نشان دادن شماره‌هايي كه مضرب 3 هستند، اختيار شوند، احتمال وقوع ‌A و B چقدر است؟ 



مثال: دو تاس پرتاب مي‌شوند، مطلوب است احتمال آنكه مجموع عددهاي ظاهرشده زوج  يا بزرگتر از 7 باشد؟  











مثال: تعيين كنيد آيا پيشامد داده شده در زير ناسازگارند؟ 
الف. اگر   و    و  باشد، آيا A و B ناسازگارند؟ 
ب.  اگر   و    و  باشد، آيا A و B ناسازگارند؟
   






مثال: يك كميته 9 نفره انتخاب شده است. اين كميته به چند طريق مي‌تواند يك رييس، يك نايب رييس، يك منشي و يك خزانه‌دار انتخاب نمايد؟  

متغير تصادفي 
تعريف متغير تصادفي: اگر يك آزمايش تصادفي در شرايط كاملا يكسان، توسط يك‌نفر تكرار شود، نتايج مختلفي حاصل مي‌گردد. اين تغيير پذيري در نتايج را متغير تصادفي مي‌گويند. 
از حروف بزرگ براي نشان دادن متغير تصادفي استفاده مي‌شود و از حروف كوچك براي نشان دادن مقادير ممكن آن متغير تصادفي استفاده مي‌شود. 
             متغير تصادفي X:        x1      x2     x3    ...... xn      مقادير ممكن 
متغير تصادفي دو شكل دارد: 
الف. متغير تصادفي گسسته: فضاي نمونه، محدود است. 
ب. متغير تصادفي پيوسته: فضاي نمونه، نامحدود است. 
انواع توزيع‌هاي معروف: 
الف. براي متغيرهاي گسسته. برنولي – باينوميال (دو جمله‌اي) 
ب. براي متغيرهاي پيوسته. نرمال – t  - كي‌دو – فيشر 
  
جدول توزيع احتمال: جدولي است با دو ستون شامل مقادير ممكن متغير تصادفي و احتمال آن. 
	P(X=x)
	مقادير ممكن X

	P(X=x1)
	x1

	P(X=x2)
	x2

	P(X=x3)
	x3

	
	

	P(X=xn)
	xn



اگر تابعي مانند f(x) وجود داشته باشد كه برابر با احتمال X باشد، به آن تابع، تابع چگالي احتمال مي‌گوييم. 
f(x)=P(X=x)



آزمايش برنولي: 
آزمايشي كه فقط داراي دو نتيجه ممكن باشد. يك نتيجه را پيروزي و نتيجه ديگر را شكست مي‌گوييم. مثل پرتاب سكه، دختر و پسر بودن بچه، پرتاب توپ به سوي سبد و ...


در يك‌بار انجام يك آزمايش برنولي: 

                                                                    احتمال پيروزي =P   
                                                          P-1= احتمال شكست = q 
                                                             تعداد دفعات آزمايش= 1  
                                                      {1 و 0 } تعداد پيروزي‌ها = x   

f(x)=  P(X=x) = px ×q1-x = px ×(1-p)1-x             

      x=1  → f(x)=  Px×q1-x = p1 ×q1-1 = p ×q0=p            اگر

         x=0  → f(x)=  Px×q1-x = p0 ×q1-0 = 1 ×q= q            اگر    


توزيع دو جمله‌اي: (Binomial)  






اگر يك آزمايش برنولي را n بار تكرار كنيم، تبديل به آزمايش دو جمله‌اي مي‌شود كه خواهيم داشت: 
احتمال پيروزي = p  
P – 1 = احتمال شكست = q   
تعداد پيروزي = x  
تعداد دفعات آزمايش =  n  
تعداد شكست =  n – x    






مثال: شخصي با احتمال 7/0 توپي را وارد سبد مي‌كند. اين شخص سه پرتاب انجام مي‌دهد. اگر x تعداد پيروزي‌ها باشد، 
الف. تابع احتمال x را بنويسيد.   


ب. احتمال اينكه دقيقا دو بار توپ را وارد سبد كند چقدر است؟ 




ج. احتمال اينكه حداقل دو بار توپ را وارد سبد كند چقدر است؟  

مثال: احتمال اينكه خانواده‌اي با 8 فرزند داراي دو پسر و 6 دختر باشد، چقدر است؟ 




مثال: در يك خانواده با 4 فرزند، احتمال وقوع هر يك از حالات زير را به دست آوريد: 
الف. داشتن حداقل يك پسر: 





ب. داشتن حداقل يك پسر و يك دختر: 




ج. داشتن حداقل دو پسر: 




د. داشتن يك يا دو دختر: 


ه. نداشتن دختر: 


مثال: معلوم شده 10 درصد از محموله‌هاي ارسالي يك کارخانه معيوب است. پذیرش يا عدم پذيرش محموله‌هاي ارسالي اين کارخانه، بر اساس يك نمونه 5 تايي بنا شده است و اگر حداكثر يكي از 5 نمونه انتخابي از محموله معيوب باشد، محموله پذیرفته مي‌شود. احتمال اينكه محموله پذيرفته شود، چقدر است؟  







مثال: يك سكه ناسالم را كه شانس شیر آمدنش سه برابر محتمل‌تر از خط آمدنش است، چهار بار پرتاب مي‌كنيم. اگر x  نمایانگر تعداد شيرهاي مشاهده شده باشد، p(x≤3) كدام است؟   





مثال: محموله توليد شده در يك کارخانه با احتمال 01/0 معيوب است. محصول اين شركت در بسته‌هاي ده‌تايي به فروش مي‌رسد و اگر بيش از يك محصول معيوب در بسته باشد، پول خریدار را برمي‌گردانند. نسبت بسته‌هايي كه برگشت داده مي‌شود، چقدر است؟  








استاندارد كردن متغيرها 
اگر بخواهيم دو متغير مورد بررسي را باهم مقايسه كنيم، اين مقايسه يك مقايسه مطلق خواهد بود. با اين مقايسه نمي‌توان در ارتباط با آن دو متغير قضاوت كرد. براي قضاوت دقيق بايد آنها را بدون واحد كنيم. در آمار اين اصطلاح بدون واحد كردن را استاندارد كردن متغيرها مي‌گويند.   
تعريف استاندارد :
اگر x يك متغير با ميانگين   و واريانس    باشد:  
    متغير استاندارد شده  (متغير معيار) 


مثال: در يك امتحان ميانگين نمرات درس آمار برابر با 72 و انحراف معيار نمرات نيز برابر 15 بوده است. 
الف. دانشجوياني كه نمرات 60 ، 93 و 72 گرفته‌اند، چه نمره معياري (استانداردي) دارند؟ 
ب. نمرات خام دانشجوياني كه نمره معيار آنها برابر با 1- و 6/1 مي‌باشد، چقدر است؟  








مثال: ميانگين و ضريب پراكندگي نمره رياضي در كلاس به ترتيب برابر با 16 و 5 درصد مي‌باشد. دانش‌آموزي در اين درس نمره 5/17 كسب نموده است. ميانگين و ضريب پراكندگي در درس ادبيات 15 و 4 درصد و نمره دانش‌آموز برابر با 5/16 مي‌باشد. موقعيت نسبي اين دانش‌آموز را در دو درس فوق تعيين نماييد؟  














توزيع نرمال 
يكي از توزيع‌هاي بسيار معروف در آمار كه پايه و اساس بسياري از توزيع‌هاي پيوسته مي‌باشد، توزيع نرمال است.   
          )       
1- در توزيع نرمال هيچ رابطه‌اي بين    و     وجود ندارد. 
2- اكثر متغيرهاي طبيعي پيوسته از توزيع نرمال برخوردارند. 
3- هر توزيع نرمال را مي‌توان به نرمال استاندارد تبديل كرد. 
      
      
4- در توزيع نرمال،  µ در حكم محور تقارن است يعني:         
5- اگر x  داراي توزيع نرمال باشد، هر تابع خطي كه بر اساس x هست هم داراي توزيع نرمال خواهد بود. 

)      


يك جدولي وجود دارد به نام جدول توزيع نرمال استاندارد:            

	دومين رقم اعشاري 
	Z  

	
	
	
	4/3- 

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	0

	
	
	8413/0 
	0/1  

	
	
	
	

	
	
	
	4/3+ 



مثال: ميزان مصرف آب يك ن‍ژاد گوسفند در يك منطقه داراي توزيع نرمال با ميانگين 10 سانتي‌متر مكعب و واريانس 4 سانتي‌متر مكعب در روز  است. اگر متغير تصادفي x ميزان مصرف روزانه آب اين نژاد دام باشد و يك دام از داخل آنها به تصادف انتخاب شود، احتمال اينكه مصرف روزانه آن حداكثر 12 سانتي‌متر مكعب باشد، چقدر است؟ 





مثال: فرض كنيد اندازه قد دانشجويان از توزيع نرمال با ميانگين 168 سانتي‌متر و انحراف معيار 8 برخوردار است. چند درصد دانشجويان قدي بلندتر يا مساوي 178 سانتي‌متر دارند؟  










مثال: احتمال اينكه مريضي از عمل قلب بهبود يابد، 9/0 است. اگر 100 مريض تحت عمل جراحي قلب قرار گيرند، 
الف. احتمال اينكه حداكثر 94 نفر زنده بمانند، چقدر است؟ 
ب. احتمال اينكه 84 تا 95 نفر زنده بمانند، چقدر است؟ 








 قضيه حد مركزي: 
فرض كنيد يك جامعه داريم با سه عضو، مثلا سه كارت كه روي آن‌ها شماره‌هاي 3، 5 و 7 نوشته شده است. 
 

N=3   اندازه جامعه 
مي‌خواهيم تمامي نمونه‌هاي دوتايي ممكن از اين جامعه را تعيين كنيم:   
 2=n         تعداد نمونه‌هاي دو تايي ممكن:              
	ميانگين نمونه‌ها 
	نمونه‌ها 
	
	

	3
	(3و3)
	3
	

	4
	(5و3)
	5
	3

	5
	(7و3)
	7
	

	4
	(3و5)
	3
	

	5
	(5و5)
	5
	5

	6
	(7و5)
	7
	

	5
	(3و7)
	3
	

	6
	(5و7)
	5
	7

	7
	(7و7)
	7
	












	fi
	

	1
	3

	2
	4

	3
	5

	2
	6

	1
	7



از اطلاعات اين جدول براي محاسبه μ و  براي ميانگين نمونه‌ها استفاده مي‌كنيم 






جذر  ، اشتباه معيار ميانگين ناميده مي‌شود.    


مثال : نمونه‌اي تصادفي متشكل از 16 عضو، از جامعه‌اي با ميانگين 10 و واريانس 4 استخراج شده است. احتمال اينكه ميانگين اين نمونه، مساوي يا بزرگتر از 11 باشد، چقدر است؟ 





مثال: جامعه‌اي متشكل از اعداد 2، 3، 6، 8 و 11 مي‌باشد. چنانچه از اين جامعه، تمام نمونه‌هاي دوتايي ممكن را در حالت با جايگزيني استخراج كنيم مطلوب است : 
الف- ميانگين و واريانس جامعه 
ب- ميانگين و واريانس ميانگين‌هاي نمونه ها      



















مثال: وزن بسته‌هايي كه يك شركت دريافت مي‌كند، داراي ميانگين 30 و انحراف معيار 5 كيلوگرم مي‌باشد. مطلوب است احتمال اينكه وزن 25 بسته‌اي كه دريافت مي‌كند از 820 كيلوگرم ظرفيت مجاز آسانسور شركت بيشتر باشد؟  









مثال: موسسه تحقيقات كشاورزي ادعا مي‌كند كه نمونه جديد سوياي اين موسسه به طور متوسط داراي 35 درصد روغن بوده و انحراف معيار آن برابر 4 درصد مي‌باشد. كارخانه روغن نباتي براي تعيين صحت اين ادعا و بستن قرارداد خريد، اين گياه را در 16 نمونه آزمايشي كاشته است. احتمال اينكه ميانگين روغن، كوچكتر يا مساوي 32 درصد باشد را به دست آوريد؟ 



















آزمون فرض‌ها:
پس از تعيين زمينه و موضوع تحقيق، بايستي نتايج مورد انتظار پيش‌بيني شود. به اين پيش‌بيني‌ها، فرضيه تحقيق مي‌گويند. به عبارتي، فرضيه تحقيق، حدس و گمان محقق راجع به نتايج تحقيق است. اطلاعات و شواهدي كه به وسيله آزمايش بدست مي‌آيند، نسبت به اين فرضيه‌ها سنجيده شده و به صورت شاخص‌هاي آماري بيان مي‌گردند. 
مثال: فرض كنيد يك بسته از كالايي مانند چاي را خريداري نموده‌ايد و روي پاكت، وزن آن  گرم ثبت شده است. به عبارتي چون اين بسته‌ها با ماشين تهيه مي‌شوند، ممكن است تا 25 گرم كم يا زياد شده باشند. بنابراين در اينجا،   و  است. حال فرض كنيد اين بسته را وزن كرديد و 985 گرم بود. چون وزن به دست آمده كمتر از وزن ادعا شده توسط كارخانه بود، موضوع بايد مورد بررسي قرار گيرد. 
توجه داشته باشيد كه در اينجا اختلاف ظاهري دو عدد 1000 و 985 ، معيار قضاوت ما نخواهد بود و اگر   را به علاوه و منهاي 25 كنيم و دامنه‌اي بدست آوريم و با بررسي اينكه 985 در اين دامنه هست يا نه ، قضاوت كنيم باز هم اشتباه كرده‌ايم. در چنين مسائلي كه يك ادعا قرار است مورد بررسي قرار گيرد، بايستي به سراغ آزمون فرض‌ها برويم. آزمون فرض‌ها چون به بررسي فرض آماري مي‌پردازد به اين نام گذارده شده است. اين آزمون‌، شامل سه مرحله است: 
1-  تشكيل فرض‌هاي  H0  و H1  
2- انجام عمليات محاسباتي 
3- تفسير نهايي فرض‌ها 
بنابراين هرگاه بخواهيم ادعايي را مورد بررسي قرار دهيم از آزمون فرض‌ها استفاده مي‌كنيم. 
مثلا : 
· يك كارخانه سازنده بلبرينگ ادعا مي‌كند كه فقط 3 درصد از محصولات كارخانه معيوب است. 
· يك كارخانه توليد كننده نوعي شامپو ادعا مي‌كند كه حجم محصول عرضه شده 100 سي‌سي است. 
· يك مسئول دولتي ادعا مي‌كند كه ميزان واردات 10 درصد كاهش يافته است. 
در همه اين موارد، ادعايي شده كه با در اختيار داشتن نمونه تصادفي از طريق آزمون فرض‌ها قابل بررسي است. مرحله اول در آزمون فرض‌ها، تشكيل فرض‌هاي H0  و H1  است. 

مفهوم فرض آماري: 
فرض آماري عبارت است از يك ادعا، يك گزاره راجع به جمعيت يا پارامتر توزيع جمعيت. فرض‌هاي آماري دو دسته‌اند: ساده و مركب. اگر توزيع جمعيت تحت فرض آماري مشخص باشد، ساده است اما اگر توزيع جمعيت مشخص نباشد، فرض آماري مركب است. 
از آنجاييكه هر ادعايي ممكن است صحيح يا غلط باشد، عموما نياز به فرض مكمل فرض اول داريم. فرض ادعايي را فرض صفر ناميده و با  H0 نشان مي‌دهند و فرض مقابل (مخالف) آن را با  H1  نشان مي‌دهند. 
هر آزمون آماري بايد شامل دو فرض مكمل باشد. لزومي ندارد كه حتما فرض ادعايي به عنوان فرض صفر در نظر گرفته شود و بسته به نوع مسئله ممكن است به عنوان فرض مقابل هم لحاظ گردد.  


خطاهاي آزمون: 
در هر آزموني معمولا دو نوع خطا وجود دارد، كه اصطلاحا به خطاهاي نوع اول و دوم معروفند. خطاي نوع اول عبارت است از احتمال رد فرض H0 درحاليكه فرض H0 درست است كه با آلفا (α) نشان داده مي‌شود. خطاي نوع دوم يا همان بتا (β) عبارت است از عدم رد فرض H0  درحاليكه فرض H0 درست نيست. 

سطح معني‌دار: 
درجه اعتبار هر آزمون، بستگي به احتمال رد فرض H0  دارد. ميزان اين احتمال با ميزان ترديد ما در صحت قضاوتي كه انجام مي‌دهيم، رابطه مستقيم دارد. مثلا وقتي كه مطلبي را با 95 درصد اطمينان قبول مي‌كنيم به اين معناست كه احتمال اشتباه ما در اين آزمايش پنج درصد است. به α، سطح معني‌دار مي‌گويند كه همان احتمال خطاي نوع اول است و بايستي مقدار آن، قبل از شروع آزمايش تعيين گردد. سطوح معني‌داري كه در عمل مورد استفاده قرار مي‌گيرند، پنج درصد و يك درصد است. اين كار براي سهولت محاسبه است و مي‌توان هر سطح معني‌دار ديگري را در نظر گرفت. سطح معني‌دار پنج درصد به اين معناست كه 95 درصد مطمئن از نتيجه كار هستيم و تنها پنج درصد احتمال خطا وجود دارد. 

ناحيه بحراني و ناحيه پذيرش: 
براي پاسخ به اين سوال كه چگونه با استفاده از نمونه تصادفي، در مورد رد يا قبول يك فرض تصميم مي‌گيريم، ابتدا بايستي تابعي از نمونه تصادفي كه آن‌را آماره آزمون مي‌ناميم محاسبه كرده و سپس فضاي نمونه را به دو ناحيه بحراني رد و پذيرش تقسيم مي‌كنيم و اگر مقدار آماره آزمون در ناحيه بحراني قرار گرفت، فرض  H0 را رد مي‌كنيم. 
آزمون‌هاي يك طرفه و دو طرفه: 
در مثالي كه راجع به وزن بسته‌هاي چاي مطرح شد در واقع چون مقدار وزن ثبت شده روي پاكت 1000 گرم بود و زماني كه آن‌را وزن كرديم كمتر از مقدار ادعا شده بود، مسئله و چالش مطرح شد. اما اگر مثلا وزن چاي بيشتر از 1000 گرم مي‌شد، موضوع آزمون فرض‌ها مطرح نمي‌شد. به عبارتي در اين مثال تنها يك جنبه يا يك طرف قضيه (كمتر بودن وزن چاي از مقدار ادعا شده) مورد نظر تحقيق مي‌باشد. 

يك مثال ديگر را در نظر مي‌گيريم. داروي مسكني را در نظر مي‌گيريم كه در روي آن مقدار ماده خواب‌آور، ppm20 ذكر شده است. اما پس از بررسي معلوم شد كه مقدار داروي خواب‌آور اين دارو بيشتر از حد مجاز ثبت شده يعني ppm20 است. در اين صورت فرض‌هاي تحقيق به صورت زير خواهد بود: 

در اينجا هم آزمون، يك طرفه است يعني فقط بيشتر از حد بودن ماده خواب‌آور، مسئله است و اگر كمتر از حد مجاز بود، مسئله‌اي مطرح نمي‌شد. 
يك مثال در مورد آزمون دو طرفه: فرض كنيد يك واشر سرسيلندر ماشين خريداري نموده‌ايد كه ضخامت آن طبق آنچه ثبت شده بايستي mm3 باشد. اگر ضخامت واشر كمتر و يا بيشتر از اين مقدار مورد نياز باشد مشكل ايجاد مي‌گردد. بنابراين هر دو جنبه قضيه مطرح مي‌شود: 



اختلاف معني‌دار: 
تفاوت بين دو عدد را در صورتي معني‌دار مي‌گويند كه اين تفاوت، از نظر آماري با قوانين احتمالات تطابق داشته باشد و ناشي از شانس و اشتباه نباشد. مثلا فرض كنيد از يك جامعه، يك نمونه تصادفي در نظر گرفته شده است كه ميانگين نمونه () برابر با 50 است. اگر ميانگين جامعه (μ) برابر با 45 باشد، صرفا به خاطر اختلاف ظاهري اين دو عدد نمي‌توانيم بگوييم كه ميانگين نمونه و ميانگين جامعه داراي اختلاف معني‌داري هستند بلكه بايستي از طريق آزمون فرض‌ها و با در نظر گرفتن قوانين احتمالات، قضاوت آماري انجام گيرد. 
براي نشان دادن نتايج، از يكسري علائمي استفاده مي‌شود كه به شرح زير است: 
*: يك ستاره: رد فرض H0 در سطح معني‌دار پنج درصد : تفاوت معني‌دار است. 
**: دو ستاره: رد فرض H0 در سطح معني‌دار يك درصد: تفاوت بسيار معني‌دار است. 
ns: عدم رد فرض H0 : تفاوت معني‌دار نيست. 
در شرايط عدم رد فرض H0 (ns)، دو تعبير زير قابل قبول مي‌باشد:  
1- آزمايش كننده تحت شرايط آزمايش انجام شده قادر به دستيابي به نتيجه حقيقي نبوده است. 
2- نتايج به دست آمده صحت دارند. البته واضح است كه بين ميانگين محاسبه شده و ميانگين واقعي جامعه اختلافي موجود است ولي ميزان آن به قدري نيست كه از نظر آماري معني‌دار باشد. 
اگر فرض  H0 در سطح معني‌دار پنج درصد رد گردد مي‌توان نتايج را در سطح يك درصد هم مورد آزمون قرار داد. ممكن است در اين سطح، رد شود و يا رد نشود. اما رد شدن فرض H0 در سطح معني‌دار يك درصد به اين معناست كه در سطح پنج درصد هم رد مي‌شود. همچنين زماني‌كه اختلاف در سطح پنج درصد معني‌دار نبود، در سطح يك درصد هم معني‌دار نيست. 
در مسائل كاربردي به جاي محاسبه احتمال خطاي نوع اول و مقايسه آن با   و يا  ، براي سهولت، تنها به محاسبه Z و مقايسه آن با Z جدولي اكتفا مي‌گردد. اگر Z محاسبه شده، مثبت و بزرگتر از Z جدول باشد، فرض صفر رد مي‌شود. زيرا با بزرگتر شدن Z ، احتمال وقوع مقادير مساوي و بزرگتر از آن در مقايسه با α كمتر است و لذا احتمال خطاي نوع اول كمتر از α مورد نظر مي‌گردد. چنانچه Z محاسبه شده، منفي و كوچك‌تر از Z جدول باشد، فرض صفر رد مي‌شود زيرا كوچك شدن Z منفي دليل بر اين است كه ميانگين برآورد شده با ميانگين مطرح شده در فرض صفر اختلاف زيادي دارد. بنابراين هرگاه قدر مطلق Z محاسبه شده بزرگتر از Z بود، فرض صفر رد مي‌شود. 
 قبلا اشاره گرديد كه مي‌توان Z جدول را به مقداري بر حسب واحد اندازه‌گيري صفت يا مشاهده مورد مطالعه تبديل نمود و مستقيما ميانگين محاسبه شده را با آن مقايسه نمود. اين مقدار به حداقل تفاوت معني‌دار معروف است و همانطور كه از نام آن استنباط مي‌شود، حداقل تفاوتي است كه بايستي ميانگين محاسبه شده با فرض صفر داشته باشد تا معني‌دار تلقي شود.  





اعتبار قضاوت آماري: 
اعتبار قضاوت آماري به ميزان احتمال رد فرض H0 بستگي دارد. هر چه ميزان اين احتمال، كوچك‌تر باشد، اعتبار قضاوت بيشتر است. 
مثال: از جامعه‌اي با واريانس 20، نمونه‌اي متشكل از 5 عضو انتخاب گرديده است. چنانچه ميانگين جامعه برابر با 8 باشد، احتمال اينكه ميانگين نمونه برابر يا بزرگ‌تر از 12 باشد، چقدر است؟ 



حال اگر اندازه نمونه 10 باشد ميزان احتمال مورد نظر چقدر است؟ 




بنابراين با افزايش اندازه نمونه، ميزان احتمال خطا كاهش مي‌يابد و در نتيجه اعتبار آزمون و قضاوت بيشتر مي‌شود. 
مثال: فرض كنيد ميانگين وزن بسته‌هاي چاي 25 ±1000 ادعا شده باشد. اگر 50 پاكت را نمونه‌گيري كنيم و ميانگين وزن آن‌ها 993 گرم باشد، راجع به ميانگين قضاوت كنيد. 








مثال: يك سكه داريم. فرض كنيد مي‌خواهيم متوازن بودن سكه (نا اريب بودن آن) را آزمون كنيم. سكه متوازن يا نا اريب سكه‌اي است كه اگر آن ‌را به دفعات زياد پرتاب كنيم شانس شير آمدنش و خط آمدنش با هم برابر و مساوي 5/0 است. سكه مورد نظر را 100 بار پرتاب مي‌كنيم و 59 بار شير مشاهده شد. قضاوت كنيد آيا سكه نا اريب است؟ 








آزمون t استيودنت تك نمونه‌اي :   



مثال: مدير مدرسه‌اي ادعا مي‌كند دانش‌آموزان مدرسه‌اش با هوش‌تر از ميانگين دانش‌آموزان سطح شهر هستند. او مي‌خواهد اين فرضيه را با يك آزمون مناسب آماري بيازمايد. اگر بدانيم سطح ميانگين هوش دانش‌آموزان شهر 100 است و محقق 50 نفر از دانش‌آموزان اين مدرسه را مورد تست قرار داده و ميانگين هوش اين نمونه، 108 باشد، با داشتن انحراف معيار 15، اين فرضيه را با يك آزمون آماري مناسب در سطح خطاپذيري 05/0≥P سنجش كنيد.










 
آزمون t استيودنت براي دو گروه مستقل:
· در اين آزمون، دو گروه مستقل هستند و به هم ارتباطي ندارند. 
· در اين نوع آزمون، درجه آزادي برابر است با  df = n1 + n2 – 2      




مثال: محققي معتقد است پيشرفت تحصيلي دانش‌آموزان ورزشكار از غير ورزشكار پايين‌تر است. بدين منظور به طور تصادفي 10 نفر از بين ورزشكاران و 10 نفر از بين غير ورزشكاران انتخاب كرده است. نتايج پيشرفت تحصيلي اين دانش‌آموزان در جدول زير ارائه شده است. با يك آزمون آماري مناسب در سطح خطاپذيري 05/0 ≥ P اين فرضيه را مورد آزمون قرار دهيد. 


	غير ورزشكاران
	ورزشكاران

	8
	7

	7
	6

	6
	5

	7
	7

	9
	8

	8
	6

	9
	7

	7
	8

	9
	6

	8
	5



 








آزمون t استيودنت براي دو گروه همبسته: 
به دو گروهي همبسته گفته مي‌شود كه يكي از سه شرط زير را داشته باشند: 
1- تشكيل گروه‌هاي هم‌تراز (موازي) 
پژوهشگران گاهي ناچارند در شرايط خاصي، گروه‌هاي موازي تشكيل دهند تا گروه شاهد مبناي مقايسه باشد. مثال تحقيق راجع به نوجوانان معلول و سالم: 
	گروه شاهد 
	گروه آزمايشي 

	
	A

	
	B

	
	C



2- مطالعات مربوط به دو قلوهاي همسان  
3- تحقيقاتي كه انجام مطالعه روي يك گروه است كه آزمون قبل و بعد دارند. اين گروه، گرچه يك گروه است ولي تستي روي آن‌ها انجام شده و تبديل به گروه جديدي شده‌اند.  

D = X1 – X2
df = n - 1  
چون در واقع يك گروهند.

مثال: محققي مي‌خواهد اين فرضيه را بيازمايد كه اجراي كارگاه مهارت‌هاي زندگي موجب افزايش بدبختي مردان مي‌شود. نتايج پيش‌تست و پس‌تست در جدول زير ارائه شده است. با يك آزمون آماري مناسب درستي اين فرضيه را بيازماييد.   
	
	
	
	بعد از اجرا
	قبل از اجرا

	
	
	
	9
	8

	
	
	
	6
	7

	
	
	
	8
	6

	
	
	
	9
	8

	
	
	
	7
	5

	
	
	
	6
	6

	
	
	
	7
	5


        
   







فاصله اطمينان يا حدود اعتماد  Confidence Interval  

الف: فاصله اطمينان براي ميانگين 
1-  در حالت معلوم بودن واريانس جامعه (2σ)  
2-  در حالت نامعلوم بودن واريانس جامعه  (2σ)  
 1-  فاصله اطمينان ميانگين در حالت معلوم بودن واريانس جامعه: 
طبق قضيه حد مركزي، گفتيم كه   ، اما آنچه مسلم است مقدار μ و  به طور كاملا دقيق با هم برابر نيستند. به عبارتي ديگر ما مقدار واقعي μ را به دست نمي‌آوريم بلكه آن‌را تخمين مي‌زنيم. به اين ترتيب كه براي μ ، يك محدوده‌اي (يك حد پايين و يك حد بالايي) را در نظر مي‌گيريم و اگر  در اين محدوده قرار داشت مي‌توان گفت كه  است. 
در حالت معلوم بودن واريانس جامعه، از يكي از دو فرمول زير استفاده مي‌كنيم:   
 ≤ μ ≤ μ +   )= 99%
يعني با احتمال 99درصد، μ در اين محدوده است. 

 ≤ μ ≤ μ +   )= 95%
يعني با احتمال 95 درصد، μ در اين محدوده است.


1- طبق مطالعات گذشته، انحراف معيار درآمد مردم شهري برابر با 5000 لير است. چنانچه متوسط درآمد يك نمونه 25 نفري برابر با 48000 لير باشد، متوسط درآمد مردم شهر را با 95 و 99 درصد اعتماد برآورد نماييد. 








مثال: از جامعه‌اي با انحراف معيار 8/1 ، نمونه‌اي 19 تايي انتخاب و ميانگين آن برابر با 7/24 محاسبه شده است. حدود اعتماد 95 درصدي ميانگين جامعه را به دست آوريد.




2- فاصله اطمينان ميانگين در حالت نامعلوم بودن واريانس جامعه: 
(μ – e  ≤ μ ≤ μ + e)
دو مسير مختلف براي محاسبه مقدار e وجود دارد. پس از به دست آوردن مقدار e ، با قرار دادن آن در اين فرمول، دامنه اطمينان μ به دست مي‌آيد. 
· حالت اول ، زماني كه اندازه نمونه بزرگ باشد.      n ≥ 30      
· حالت دوم، زماني كه اندازه نمونه كوچك باشد.  n< 30      
اگر  n ≥ 30   باشد، در اين صورت: 

در اينجا،   عدد جدولي است كه از جدول Z  به دست مي‌آيد. 

اگر  n< 30   باشد، در اين صورت: 


در اينجا،  ،عدد جدولي است كه از جدول t. Student به دست مي‌آيد. با معلوم بودن درجه آزادي  و مقدار  ، اين عدد تعيين مي‌گردد. 


ب- فاصله اطمينان براي واريانس
1- در حالت معلوم بودن ميانگين جامعه 
2- در حالت نامعلوم بودن ميانگين جامعه 
در حالت معلوم بودن ميانگين جامعه، فاصله اطمينان واريانس عبارت است از:  

منظور از  S2، واريانس نمونه است و X2 عدد به دست آمده از جدول كاي اسكور مي‌باشد. 
اما زماني‌كه ميانگين جامعه، نامعلوم است، فاصله اطمينان واريانس عبارت است از: 








روش تجزيه واريانس:
همانطور كه ديديم آزمايشاتي كه داراي دو گروه(دو تيمار) هستند، را مي‌توانيم به وسيله آزمون t. Student مورد تجزيه و تحليل قرار دهيم. اگر در آزمايشي بيش از دو گروه وجود داشته باشد، بايستي با آزمون t ، تعداد زيادي مقايسه دوگانه صورت گيرد كه علاوه بر افزايش تعداد مقايسات، شانس اينكه اختلاف بين دو تيمار به طور تصادفي معني‌دار شود، زياد است. روشي كه براي مقايسه بيش از دو گروه به كار مي‌رود را ANOVA يا تجزيه و تحليل واريانس مي‌گويند. از مزاياي ANOVA  اين است كه تنها با يك آزمون، اختلاف بين ميانگين كليه گروه‌هاي موجود در آزمايش مورد بررسي قرار مي‌گيرد. هدف از ANOVA آزمون: 


مقايسه دو نمونه با روش تجزيه واريانس: 
تجزيه واريانس بر دو اصل استوار است: 
1- تفكيك نمودن (تجزيه) مجموع مربعات كل داده‌هاي آماري 
2- برآورد دو واريانس براي جامعه و مقايسه اين برآوردها 




حالت كلي تجزيه واريانس = ANOVA  = (Analysis of Variance)  
در تجزيه واريانس با دو جدول سر و كار داريم: يكي جدول مشاهدات و ديگري جدول ANOVA . اطلاعات جدول مشاهدات در جريان كار آزمايشگاهي و يا فارم به دست مي‌آيد. ممكن است اين اطلاعات به صورت آماده در اختيار شما قرار گيرد. 
شكل كلي جدول مشاهدات: 

	ti
	.
	.
	.
	.
	.
	t3
	t2
	t1
	تيمار 
     تكرار

	Xi1
	.
	.
	.
	.
	.
	X31
	X21
	X11
	1

	Xi2
	.
	.
	.
	.
	.
	X32
	X22
	X12
	2

	Xi3
	.
	.
	.
	.
	.
	X33
	X23
	X13
	3

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.
	.

	xin
	.
	.
	.
	.
	.
	X3n
	X2n
	X1n
	n





    

   
به عبارت ديگر: 



 
جدول تجزيه واريانس =  ANOVA  
	S.O.V 
منبع تغييرات 
	df 
درجه آزادي
	SS 
مجموع مربعات 
	mS 
ميانگين مربعات= واريانس 
	

	t تيمار 
	1- تعداد تيمارها 
	
	
	

	E خطا 
	
	
	
	

	Total كل
	1- تعداد كل داده‌ها 
	
	
	




علاوه بر F محاسبه شده () ، نياز به يك عدد ديگر به نام F جدولي () هم داريم تا با مقايسه آن‌ها به تفسير فرض‌هاي تحقيق بپردازيم. F جدولي () از جدول فيشر به دست مي‌آيد. به اين ترتيب كه در سطر جدول، به دنبال درجه آزادي صورت () و در ستون جدول به دنبال درجه آزادي مخرج () مي‌گرديم و با اتصال آن‌ها ، عدد جدولي را مي‌خوانيم. 

آزمون معني‌دار است *        
آزمون بسيارمعني‌دار است **        
آزمون معني‌دار نيستns      
مثال 1 : محققي 30 نفر از دانش‌آموزان را در سه گروه 10 نفري به صورت تصادفي جايگزين كرده است. در مورد گروه اول، روش سخنراني، گروه دوم، روش كاوشگري علمي و گروه سوم، روش حل مسئله را اعمال كرده است. پس از يك ترم تدريس با اين روش‌ها، نتايج نهايي آزمون در جدول زير ارائه شده است. با كمك آزمون تجزيه واريانس در سطح خطاپذيري پنج درصد، بررسي كنيد آيا تفاوت بين اين روش‌ها معني‌دار هست يا خير؟   
	
	
	
	روش حل مسئله 
	روش كاوشگري 
	روش سخنراني 

	36
	49
	25
	6
	7
	5

	81
	64
	36
	9
	8
	6

	64
	81
	49
	8
	9
	7

	49
	81
	36
	7
	9
	6

	81
	64
	36
	9
	8
	6

	81
	100
	49
	9
	10
	7

	64
	81
	16
	8
	9
	4

	81
	64
	25
	9
	8
	5

	64
	49
	49
	8
	7
	7

	49
	81
	64
	7
	9
	8

	650
	714
	385
	80
	84
	61



















مثال 2: جدول زير متوسط تعداد برگ 10 گياه ذرت از تيمارهاي A ، B ، C ، D و  را در پنج نقطه مزرعه نشان مي‌دهد. با روش تجزيه واريانس و با    5% =α  ، تيمارهاي آزمايشي را با هم مقايسه كنيد. 

	D
	C
	B
	A

	2/12
	7/12
	7/12
	1/13

	8/12
	5/12
	3/12
	3/13

	5/12
	12
	13
	9/12

	7/12
	4/12
	8/12
	7/12

	5/12
	6/12
	9/12
	13











مثال 3: جدول زير درصد كلسيم چهار برگ خشك شده از چهار تيمار را نشان مي‌دهد. جدول ANOVA را تشكيل داده و تيمارها را با هم مقايسه كنيد.     1% =α   
	تيمار 4
	تيمار 3
	تيمار 2
	تيمار 1

	34/3
	88/2
	52/3
	28/3

	38/3
	80/2
	48/3
	09/3

	23/3
	81/2
	38/3
	03/3

	26/3
	76/2
	38/3
	03/3

	21/13
	25/11
	76/13
	43/12
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