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الرحمن الرحیم... بسم ا  
 

 

)(Normal  )طبیعی، بهنجار(توزیع نرمال   
  :مثال    

  درصد  نسبی    فراوانی ساده  مقدار افت فشار
5/6 -5/5  1  04/0  4  
5/7 -5/6  2  08/0  8  
5/8 -5/7  3  12/0  12  
5/9 -5/8  4  16/0  16  
5/10-5/9  5  20/0  20  
5/11 -5/10  4  16/0  16  
5/12-5/11  3  12/0  12  
5/13-5/12  2  08/0  8  
5/14-5/13  1  04/0  4  

  100  1  25  جمع
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  :ویژگی ها
.متقارن است  )(µ نرمال حول میانگین توزیع - 1        

  .هستند) برهم منطبق( میانگین، میانه ومد مساوي -2   
  .می باشد  1ها برابر    Xسطح کل زیر منحنی نرمال و بالاي محور  -3   
 
 
 

:توزیع نرمالویژگی   
داده ها در فاصـله دو انحـراف معیـار دو    % 44/95در هر توزیع نرمال 

  :طرف میانگین قرار دارند
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  )X(میانگین نمونه توزیع
  :قضیه حدمرکزي

باشـد،   2σو واریـانس  µاگرجمعیتی باهرشکل تـابعی داراي میـانگین   
)30(درنمونه برداري با حجم بزرگ  >n ،X   تقریبا داراي توزیع نرمال بـا

و واریانس  µمیانگین 
n

2σ  می باشد.  
  
  

برآورد فاصله اي یا فاصله اطمینان 
CI)Interval  ( =Confidence  

  
درصد براي میانگین جامعه از رابطه  95 فاصله اطمینان    

n
X σ96.1±   به دست می آید . 

  
) Sیعنـی ( نامعلوم باشد، بـه جـاي آن ازانحـراف معیارنمونـه      σاگر 

و . تبـدیل مـی شـود    tبه   Zدراین صورت توزیع . استفاده می کنیم
  :رابطه به صورت زیر در می آید

n
StX

n 1,
2

1 −−
± α  
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  آزمون فرض 
  جامعه -  

 Parameter)(پارامتر - 

 Statistic)(آماره  - 
 1Hو 0Hفرضیه هاي  - 

 
  آزمون فرضیه

وسیله آن مشخص می شود که آیا نمونه مورد ه قاعده اي است  که ب
  .مطالعه از نظر منطقی با فرضیه مورد نظر مطابقت دارد یا خیر

  
  : 0Hمثال از فرضیه 

  
  :آماري در معرض دو خطا قرار داریم در انجام آزمون 

  
  
  
 
 

  
 

  واقعیت

  بر اساس نمونه پژوهشگر تصمیم   

0H 0  رد نمی شودH رد می شود  

0H خطاي نوع اول تصمیم گیري درست  درست 

0H  درستتصمیم گیري  خطاي نوع دوم نادرست 
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  سطح معنی داري
سطح معنی داري یا سطح اشتباه همان احتمال خطاي نوع اول است 

  .اطمینان می باشد ضریبα−1.    نشان می دهیم αکه با  
  

  احتمال خطاي نوع دوم
  .ان می دهیمنش βاحتمال قبول یک فرضیه نادرست که با  

  
  توان آزمون

توان آزمون   β−1به عبارتی دیگر  . احتمال رد یک فرضیه نادرست 
  . است

  
p-value  

  .باشد شانس احتمال این که اختلاف مشاهده شده ناشی از
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 (t-student)آزمون تساوي میانگین دوجامعه
  

 )؟( 2و1نرمال بودن توزیع صفت دردو جامعه  -
 بودن دو نمونه مستقل -         

 
1)(و  0Hفرضیه هاي   AHH  

211

210

:
:

µµ
µµ

≠
=

H
H

  

  
  :دراین صورت یکی ازدوصورت زیررخ می دهد

  :جامعه مساوي باشددو رصفت د انحراف معیار)1
-pمحاسبه محاسبه میانگین و انحراف معیار صفت در دو نمونه، 

value و تصمیم گیري  
  
  
  :نباشدمساوي دو جامعه صفت درانحراف معیار ) 2

-pمحاسبه میانگین و انحراف معیار صفت در دو نمونه، محاسبه 
value و تصمیم گیري  
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 : سئوال
  نس ها را مساوي بگیریم یا نامساوي؟چگونه به فهمیم که واریا

  
  آزمون تساوي واریانس هاي دوجامعه

  
  

                  
2
2

2
11

2
2

2
10

:

:

σσ

σσ

≠

=

H

H
      

  
  و تصمیم گیري    p-valueتقسیم واریانس هاي دو نمونه، محاسبه 

  

2
2

2
1

S
SF   است  =

اگر    -
12 ,11 ,

2
1

F 
−−−

>
nn

F α    0باشدH رد می شود.  

  
  

    
  آزمون نرمال بودن داده ها

مقایسه توزیع تجمعی داده ها و مقایسه آن با توزیع ( کلموگروف اسمیرنف
     و تصمیم گیري p-value،  محاسبه  ) تجمعی نرمال
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 (Mann- Whitney) آزمون من ویتنی

  :موارد کاربرد 
  تی دو گروه مستقل  نرمال نبودن توزیع صفت دردو جامعه در آزمون

 

  : مثال
  درسیگاري ها و غیر سیگاري  )ppm( مقایسه سطح منواکسید کربن

  
  سیگاري  غیر سیگاري

  سطح منو  رتبه  سطح منو  رتبه

5/5  6  12  11  
4  5  13  12  
7  7  9  8  
9  8  14  16  
5/2  3  11  10  

1  2  15  17  
5/2  3  9  8  

-  -  5/5  6  
  
  

 p-valueه آماره مربوطه ، با استفاده از جمع رتبه ها و محاسب
  .محاسبه و تصمیم گیري می شود
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 (Paired t-test)تی زوجی آزمون 
   dنرمال بودن توزیع  -
  

 
0:
0:

1

0

≠
=

d

d

H
H

µ
µ  

21که  XXd −= ،1X  2مشاهده قبـل وX    مشـاهده بعـدازهمان
آماره آزمون       .  واحدآماري می باشد

n
S
dt
d

=  

  .و تصمیم گیري  p-valueمحاسبه 
  
  ارزیابی کاهش سطح کلسترول سرم توسط رژیم غذایی معین:  مثال 

id شماره   قبل  بعد  
1-  200  201  1  
5+  236  231  2  
5-  216  221  3  

27-  233  260  4  
4-  224  228  5  
21-  216  237  6  
30-  296  326  7  
40 -  195  235  8  
33-  207  240  9  
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 (Wilcoxon)آزمون ویلکاسون  

نرمال   dتوزیع (Paired t-test)زوجی   tزمانی که در  این آزمون
   .نباشد

  ارزیابی قندخون قبل وبعدازمداخله دارویی : مثال
  

  قبل بعد d  رتبه
11  30-  110  140  
8  7-  132  139  
6  5-  105  110  
2  2+  170  168  
5/4  4-  154  158  

10  9-  149  158  
1  1-  179  180  
3  3 -  190  193  
12  11-  164  175  

5/4  4-  175  179  
9  8-  181  189  
7  6+  180  174  

927 =+=T  
  و تصمیم گیري p-valueو محاسبه   Tل اتعیین توزیع احتم 

  
  موفق باشید


