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:  آمار استنباطی
 ه در پدیده و یا موارد مشابتشابه دو در مورد وجود یا عدم وجود ارتباط بین دو پدیده، تشابه یا عدم

.مطالعات تصمیم گیری شود پای آمار تحلیلی به وسط می آید

قدرت استباط یا برآورد تحت تأثیر روش نمونه گیری قرار دارد.

ابتدا به برآورد و سپس به آزمون می پردازد: آمار استنباطی با دو دسته از مسائل سروکار دارد.
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: خطا نمونه گیری
ه چنانچه از جامعه نمونه های متفاوتی را به صورت تصادفی انتخاب کنیم ملاحظه خواهیم کرد ک

لت عهمه آن ها دارای ویژگی های یکسانی نیستند و حتی گاهی مشابه جامعه هم نیستند که به 
.خطا نمونه گیری استوجود 

اختلاف خطا نمونه گیری ضرورتاً نتیجه اشتباه نمونه گیری نیست و این خطا ممکن است به علت
.های فاحش در بین آزمودنی ها باشد
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:(central limit theorem)قضیه حد  مرکزی 
نگین انتخاب کنیم و میااوی سماگر از یک جامعه به صورت تصادفی نمونه های زیادی را با اندازه های 

ن میانگین این نمونه ها را محاسبه کنیم، توزیع این میانگین ها یک توزیع طبیعی خواهد شد و میانگی
.های نمونه های انتخاب شده تقریباً برابر با میانگین جامعه خواهد بود
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 انحراف استاندارد از میانگین جامعه ± 1اطمینان بین % 68.26میانگین یک نمونه با
.قرار خواهد گرفت

 انحراف استاندارد از میانگین جامعه ±1.96اطمینان بین % 95میانگین یک نمونه با
.قرار خواهد گرفت

 انحراف استاندارد از میانگین جامعه ±2.58اطمینان بین % 99میانگین یک نمونه با
.قرار خواهد گرفت

 انحراف استاندارد از میانگین جامعه ±3اطمینان بین % 99.73میانگین یک نمونه با
.قرار خواهد گرفت

3/3/2023
Statistics and SPSS by Razieh Abdolrahmanzadeh 

raziehabdolrahmanzdeh@gmail.com
6



(:standard  error of  mean)خطای استاندارد میانگین 
ری اندازه انحراف استاندارد توزیع نظری میانگین ها شاخصی است که به وسیله خطا نمونه گی

.آن را خطا استاندارد میانگین می نامندشود و گیری می 

ین هایی هرچه انحراف معیار قد افراد در جمعیت اصلی بیشتر باشد، احتمالاً انحراف معیار میانگ
.که در نمونه گیری از آن حاصل می شود بیشتر خواهد بود

ت اگر اندازه نمونه ما کوچکتر باشد احتمال اینکه وجود اعضا پرت در آن باعث پرت به دس
.آمدن میانگین آن نمونه می شود بیشتر از حالتی است که اندازه نمونه زیاد باشد
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:آزمون فرضیه
از یک فرآیند استنتاجی است که هدف آن برآورد پارامترهای جامعه ای است که نمونه مورد مطالعه

.آن استخراج شده است

آزمون فرضیه با بیان فرضیه های آماری آغاز می شود.

اشد فرضیه آماری جمله ای است که پیرامون ویژگی های جامعه بیان می شود و امکان دارد درست نب
.ولی پژوهشگر صرفاً به خاطر برقرار کردن یک شرایط قابل آزمایش آن را بیان می کند

دو نوع فرضیه آماری داریم:

فرض صفر . 1(H0)

(H1)جانشین یا مقابل فرض . 2
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(:Null Hypothesis)فرض صفر 

.بین پارامتر های مورد مطالعه اختلاف یا ارتباط معناداری وجود ندارد

(:Alternative Hypothesis)فرض جانشین یا مقابل

.  بین پارامترهای مورد مطالعه اختلاف یا ارتباط معناداری وجود دارد. مخالف فرض صفر است

 هش بیان می را پیرامون نتایج آتی پژوپژوهشگر اکثر مواقع با فرضیه پژوهشی مطابقت دارد و انتظار
.کند
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p-value:
 با کمک محاسبهp-value توانستیم راهکاری را برای رد کردن یا رد نکردنH0داشته باشیم.

 رخ دادن اتفاق هایی که حداقل به میزان تفاوت مشاهده شده با حد مورد انتظار اختلاف احتمال
.داشته باشند

p-valueد برای اوج ایده آل برابر یک است اما هر چه اتفاقی که رخ می دهد از ایده آل ما دورتر باش
p-valueبه صفر نزدیک تر می شود.

 برای مرز 0.05طبق سنت تاریخی در آمار به طور پیش فرض عددp-value در معنی دار بودن یا
.نبودن اختلاف در نظر گرفته می شود
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Significance:
 گاهی اوقات به جای استفاده از کلمهp-value از واژهsignificance استفاده می شود که به

.استp-valueاشاره دارد که دقیقاً برابر H0معنادار بودن تبعیت از 

 اگرp-valueاز باشد می گوییم به طور معناداری( نزدیک به یک)در تستی زیادتر از حد مرزی
.را نمی توان رد کردH0تبعیت می کند پس H0توزیع 

 اگرp-value باشد، می گوییم تبعیت آن از( نزدیک به صفر)در تستی کمتر از حد مرزیH0

.رد می شودH0معنی دار نیست پس 
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(:Type one error)خطا نوع اول 

نیمممکن است رخداد ما واقعاً از توزیع موردنظر ما تبعیت کرده باشد ولی ما به اشتباه آن را رد ک.

 نوع اول زمانی اتفاق می افتد که فرض صفر درست باشد ولی ما آن را رد کرده باشیمخطای.

در نتیجه هنگامی که در یک آزمون آماری مقدار آلفا . خطای نوع اول را با آلفا نشان می دهند
.حقیقت احتمال ارتکاب خطا نوع اول تعیین می گردددر تعیین می شود، 

 مساحتی که زیر نمودار به دلیل دورتر بودن از مرز مورد %  5این خطا دقیقا برابر است با همان
.را برایشان رد می کنیمH0نظرمان 

(:Type two error)دوم یا بتا خطا نوع 
 واقعه ای را که در حقیقت عضو توزیع ما نیست را صرفاً به دلیل آن که از نظر محاسبهp-value

را اشتباهاً برای H0قرار دارد، به اشتباه عضو توزیع مان در نظر بگیریم و H0در محدوده عدم رد 
.آن رد نکنیم
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:احتمال ارتکاب به خطا نوع دوم به چهار عامل زیر بستگی دارد

سطح معنادار بودن. خاب تغییر در مقدار آلفا در تعیین محدوده ناحیه رد که برای آزمون آماری انت: 1
.می شود، تأثیر دارد

اندازه تأثیر متغیر مستقل. وس وجود بین تأثیر و شدت متغیر مستقل و خطا نوع دوم رابطه معک: 2
.دارد

مقدار پراکندگی موجود در متغیر وابسته. زایش برای کاهش احتمال ارتکاب خطا دوم و در نتیجه اف: 3
.ندتوان آزمون پژوهشگر باید سعی کند پراکندگی متغیر وابسته را به حداکثر مقدار برسا

اندازه یا حجم نمونه. .با افزایش نمونه خطای آلفا و بتا همزمان کاهش پیدا خواهد کرد: 4

خطا 
بتا

n
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(:two tailed test)آزمون دو دامنه 
به این گونه .زمانی آزمون بدون جهت است که جهت تأثیر متغیر مستقل بر متغیر وابسته معلوم نباشد

آزمون ها دو دامنه یا دو طرفه گویند؛ زیرا در این نوع آزمون ها دو دامنه برای رد فرضیه صفر وجود 
.دارد

.وقتی آزمون دو دامنه به کار برده می شود الفا به دو قسمت مساوی تقسیم می شود
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(:one tailed test)آزمون یک دامنه 
ماری در برخی شرایط تحقیق ممکن است قبل از اجرای تحقیق، درباره جهت اختلاف بین شاخص های آ

.مورد مطالعه تصمیم گیری کند

.فرضیه صفر تغییر نمی کند و تنها فرضیه خلاف است که دستخوش تغییر می شود

.در آزمون های یک دامنه فقط یک ناحیه یا دامنه جهت رد فرض صفر وجود دارد
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از این لجظه به بعد قبل از انجام هر تست آماری چهار موضوع زیر را برای خود مشخص
:کنید

فرضیه های . 1H0 وH1چیست؟

تست ما . 2One tailed هست یاtwo tailed؟

چند درصد خطا نوع اول برای قضاوت در نظر می گیریم؟. 3

از چه تستی باید استفاده کنیم؟. 4
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z-test:
ند یا یک آزمون آماری برای تعیین اینکه میانگین دو جمعیت تفاوت معناداری باهم دار

.استواریانس معلوم و حجم نمونه بزرگخیر زمانی که 
z testاستفاده می شود به آن zاز آن جا که در چنین تستی از توزیع و آماره استاندارد 

.گفته می شود
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One Sample    z-test:
رد جمعیتمقایسه میانگین یک نمونه با میانگین یک جمعیت در صورت مشخص بودن انحراف استاندا

:مثال

.دارد8.5انحراف معیار CREنمرات کل جمعیت شرکت کننده در آزمون بین المللی 

دانشجویان پذیرفته شده در آن دانشگاه، GREدوست دارد نمره آزمون UWدانشگاه روانشناسی 
.بود212.79دانشجوی پذیرفته شده امسال 42برای GREمیانگین نمرات آزمون . باشد210بیش از 

است یا بوده 210بیش از این اساس تعیین کنید که آیا نمره این دانشجویان به طور معناداری بر -الف
نه؟

تلقی می شود، 210به طور معناداری بیشتر از % 5دانشجو که با خطا 42حداقل میانگین نمره -ب
چند است؟
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:مثال
رده اید که کرده اید و در آن دارویی را تولید کتأسیس فرض کنید شما یک شرکت دارویی 

در جمعیت عامه IQمی دانید که میانگین و انحراف معیار . را افزایش دهدIQقرار است 
فرد تصادفی تست می کنید و 36شما دارویتان را روی . است15و 100مردم به ترتیب 

:%1با خطا . را از آن ها به دست می آورید102.96برابر با IQمیانگین 

IQی افراد که دارو گرفته اند به طور معناداری با متوسط IQمشخص کنید که آیا -الف

عامه مردم تفاوت دارند یا نه؟

ی آن ها با IQتایی شما باید خارج چه بازه ای باشد تا بگوییم 36میانگین نمونه -ب
عامه مردم تفاوت دارد؟
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(:Confidence Interval)پیشبینی میانگین جمعیت و محدوده اطمینان 

م و گاهی اوقات وقتی از یک جمعیت نمونه گیری می کنیم، میانگین جمعیت اصلی را نداری
.میخواهیم آن را بر اساس نمونه ای که گرفتیم پیشبینی کنیم

میانگین بهترین کاری که برای پیشبینی میانگین از دستمان برمی آید آن است که بر اساس
قرار نمونه خودمان محدوده ای را مشخص کنیم که به احتمال زیاد میانگین جمعیت اصلی در آن

.خواهد داشت

 ًچنین محدوده ای اصطلاحاconfidence interval یا محدوده اطمینان برای میانگین
.جمعیت نامیده می شود
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می آید اگر چندین و چندبار از یک جمعیت نمونه گیری کنیم هر بار میانگین جدیدی به دست
ها با هم همپوشانی CIخواهیم آورد که این دست جدیدی به CIو بر اساس هر میانگین جدید 

.دارند

 اگر خطا مدنظر در محاسبهCI باشد، میانگین واقعی جمعیت در بازه مشخص شده توسط% 5ها
.ها قرار می گیردCIاین % 95

 درz-test ها می توان به جای محاسبهp-value ازCIن برای مقایسه میانگین نمونه با میانگی
.جمعیت استفاده کرد
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t-test:
وانیم انحراف معیار جمعیت اصلی را داشتیم ولی این تقریباً غیر ممکن است و ما فقط می تz-testدر 

را حساب کنیم که لزوماً با انحراف معیار جمعیت ( s)انحراف معیار همان اعضا نمونه ای را که گرفتیم
.یکسان نیست

بررسی zرا در توزیع استاندارد scoreاست ولی به جای اینکه z-testکاملا شبیه t-testاول قسمت 
.بررسی کنیمtکنیم، باید در توزیع 
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(:Degree  of    Freedom)درجه آزادی 
تعداد متغیرهایی در یک مدل که می توانند به راحتی تغییر کنند.

درجه آزادی است که تعداد حالات ممکن و مشخصات آماری نمونه ها را معین می کند.

در اکثر کارهای آماری که با نمونه گیری انجام می شود باید به جای تعداد اعضا نمونه(n ) از درجه
.  آزادی آن نمونه استفاده کرد

 در اکثر شرایط درجه آزادی برابرn-1است.
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:tتوزیع 

در واقع مثل توزیع استاندارد نرمال است با میانگین صفر و انحراف استاندارد یک.

 برخلاف توزیع استاندارد که در تمام شرایط همواره یک مختصات ثابت داشت، توزیعt برحسب اینکه

.درجه آزادی نمونه مورد بررسی ما چند است، مختصات و شکل منحصر به فرد دارد

تفاوت زیادی باهم دارند( اندازه نمونه کوچک است)شکل نمودار وقتی درجه آزادی کم است.

 هرچهdf تا حدی که باشد، شکل نمودار به شکل توزیع استاندارد نزدیک و نزدیک تر می شودبیشتر

.استzتقریبا عیناً  شبیه توزیع tتوزیع ( وقتی حجم نمونه زیاد است)های زیادdfدر 

 در حقیقت نمودار توزیعt وقتیdf برابر با بی نهایت باشد، دقیقاً همان توزیعzاست.
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One sample t-test:
رای توانایی ما ب)فرض کنید در حال تحقیق بر روی حس وضعی مفاصل انسان : مثال

د یا لمس تشخیص اینکه مفاصلمان در چه موقعیتی قرار دارد بدون اینکه آن ها را ببینی
متر از شما می خواهید بدانید آیا مردم مفصل زانوی خود را بیشتر یا ک. هستید( کنید

حد واقعی تصور می کنند؟

درجه برای 120فرد داوطلب را مورد آزمایش قرار می دهید و زانوی آن ها را تا 10شما 
درجه برمی گردانید و از هر فرد می خواهید 90سپس زانو را به . چند ثانیه خم می کنید

.درجه برگرداند120که زانو خود را مجدداً به 

.زاویه ای که هر فرد به زانو خود می دهد را ثبت می کنید و به صورت زیر می شود

را در این شرایط خود تعیین کنید که آیا مردم زاویه زانوی % 90با اطمینان -الف
قرار می دهند؟( درجه120)انتظارشان متفاوت با حد مورد 

د تعیین کنید که آیا مردم زاویه زانو خود را در این شرایط بیش از ح% 2.5با خطا -ب
واقعی تصور می کنند؟ 

AngleIndividual

120.6A

116.4B

117.2C

118.1D

114.1E

116.9F

113.3G

121.1H

116.9I

117.0J

3/3/2023
Statistics and SPSS by Razieh Abdolrahmanzadeh 

raziehabdolrahmanzdeh@gmail.com
34



Paired samples t-test:

عناداری بین وقتی می خواهیم میانگین دو دسته نمونه را باهم مقایسه کنیم و ببینیم آیا تفاوت م
ر جمعیت ها وجود دارد یا نه، اگر اعداد دو دسته نمونه ما یک به یک با هم جفت بوده و در واقع ه

.جفت عدد مربوط به یک نمونه باشد، از این تست استفاده می شود

رای یک سپس ب. در این تست دو متغیر را به یک متغیر حاصل از تفاضل آن ها تبدیل می کنیم
.انجام می دهیمone sample t-testعضوی مان nدسته نمونه 

میانگین جمعیت فرضی مورد مقایسه صفر است.
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Independent Two samples t-test:
.دارندگاهی اوقات لازم است تا دو دسته نمونه ای را با هم مقایسه کنیم که اعضا آن هیچ ربطی به هم ن

ه آیا این وقتی مشاهده می کنیم که دو نمونه ما دارای میانگین متفاوت هستند به این شک می کنیم ک
.دو نمونه از یک جمعیت گرفته شده اند یا این تفاوت بین دو نمونه معنادار است

.s2/nعضوی برابر است با nیک نمونه sفرمول پیش بینی واریانس میانگین ها بر اساس 

SEM اختلاف میانگین های دو نمونهn1 وn2 عضوی با انحراف معیارs1 وs2 از فرمول زیر قابل
:محاسبه است

برابر SEMبدین ترتیب توزیعی مشخص برای تفاضل میانگین دو نمونه داریم که میانگین صفر و 
:ما برابر است با t-scoreبر همین اساس . داردبا                      
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:آزمون مجذور کای
کار برده فرآوانی ها که در طبقه های مختلف قرار گرفته اند بهاستقلال به منظور آزمون فرضیه درباره 

.می شود

معناداری پاسخ به این سوال که آیا بین فرآوانی ها مشاهده شده در نمونه با فرآوانی های فرضی اختلاف
.وجود دارد

:goodness of fitتست مجذور کای برای 

.یکی از موارد استفاده این آزمون زمانی است که اطلاعات از یک نمونه جمع آوری شده باشد

هرچه مجذور کای به دست آمده بزرگتر باشد، نشان دهنده آن 
است که بین اعداد مشاهده شده و اعداد موردنظر تفاوت 

.معنادارتری وجود دارد

3/3/2023
Statistics and SPSS by Razieh Abdolrahmanzadeh

raziehabdolrahmanzdeh@gmail.com
38



:توزیع مجذور کای
ا اگر برای تعداد زیادی واقعه که همگی در واقع از یک مدل آماری تبعیت می کنند، مجذور کای ر

واهد حساب کنیم، این مجذور کای به احتمال بیشتری به صفر و به احتمال کمتری از صفر دور خ
.بود

.مختصات توزیع مجذور کای بر حسب اینکه درجه آزادی ما چقدر باشد، متفاوت است

p-value برای یک آماره مجذور کای برابر است با احتمال رخداد آن مجذور کای و رخدادهای پرت
.تر از آن

بررسی می one tailedاز آن جا مجذور کای همواره مثبت است، توزیع کای دو را همواره به صورت 
.کنیم

3/3/2023
Statistics and SPSS by Razieh Abdolrahmanzadeh 

raziehabdolrahmanzdeh@gmail.com
39



:توزیع مجذور کای برای برای درجه آزادی های مختلف
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:جدول توزیع مجذور کای
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پایان
با تشکر از توجه شما

raziehabdolrahmanzadeh@gmail.com
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