


کارگاه مفاهیم ساده آماری

دکتر فاطمه نوری 

متخصص آمار زیستی

عضو هیات علمی دانشگاه علوم پزشکی اصفهان



سرفصل های درخواستی



 آمار مشتمل بر علم

روشهای جمع آوری داده(Data collection)
(استخراج نمونه از جامعه مورد نظر طبق ضوابطی مقبول بطوریکه نمونه حاضر نماینده خوبی برای جامعه باشد)

 خلاصه سازی اطلاعات( آمار توصیفیDescriptive statistics)
(روشهایی برای  سازماندهی و خلاصه کردن خصوصیات مهم مجموعه داده ها، متناسب با نوع داده )

 تجزیه و تحلیل داده ها( آمار استنباطیInferential statistics)
ک استفاده از اطلاعاتی که یک نمونه از جامعه آماری در اختیارمان می گذارد تا رسیدن به نتیجه ای در مورد این جامعه، مراحل ی)

(تحلیل آماری هستند

 نتایج از داده ها و تفسیر استخراج(Interpretation of results)

)فرآیند تفسیر و معنا بخشیدن به یافته های بدست آمده(



(Data collection)روشهای جمع آوری داده

مورد نیاز( Sample Size)تعیین حجم نمونه 
. تعیین تعداد داده ها به طوریکه نتیجه های حاصل از تجزیه و تحلیل داده ها را بتوان با درجه دقت مورد نظر بیان کرد

مطلوب که از میزان اعتباراییهمچنین اگر در زمینه ای از مطالعات، انجام آزمایشات پر هزینه باشد علم آمار در تعیین تعداد داده های لازم برای بدست آوردن نتیجه ه
.برخوردار باشد کاربرد دارد

(Sampling methods)تعیین روشهای نمونه گیری 

تصمیم گیری در مورد نحوه انتخاب آزمودنی های مورد مطالعه و چگونگی جمع آوری اطلاعات از جامعه مورد نظر







(Descriptive statistics)خلاصه سازی اطلاعات 
داده ها، سازماندهی و خلاصه کردن خصوصیات مهم مجموعه روشهایی برای  : آمار توصیفی
نوع داده یا در اصطلاح نوع متغیرمتناسب با 

م می نوع هر متغیر و در نتیجه داده های مبتنی بر آن، به دو نوع اصلی و چهار نوع فرعی تقسی
:  شوند





(Descriptive statistics)خلاصه سازی اطلاعات 
داده، سازماندهی و خلاصه کردن خصوصیات مهم مجموعه روشهایی برای  : آمار توصیفی 

متناسب با نوع داده یا در اصطلاح نوع متغیر

برآمار توصیفی مشتمل 

محاسبه شاخص های عددی تلخیص داده ها با استفاده از -1

( مانند میانگین ، میانه، مد)شاخص های مرکزی 

 (مانند انحراف معیار، واریانس، دامنه، دامنه میان چارکی) شاخص های پراکندگی

نمودارهاتلخیص داده ها با استفاده از -2



(Descriptive statistics)خلاصه سازی اطلاعات 



: آمار توصیفی
معرفی شاخص های مرکزی



(Mean)میانگین  



(Mean)میانگین  
گرددمیاستفادهمیانگینمحاسبهجهتنمونهاعضایهمهازواستهاحساسدادهتکتکبه

باشندمینزدیکهمدیگربهمیانهونماازبیشترجامعه،یکازاستخراجیمختلفهاینمونهدرمیانگین

شودیمتقسیمیاضربیاتفریقیاجمععددآنبانیزمیانگینشوندتقسیمیاضربیاتفریقیاجمعثابتیعددباهادادهتماماگر.

استصفربرابرمیانگین،ازهادادهانحرافمجموع

مدیامیانهمثلدیگریشاخصیاعددهرازهادادهانحرافمجذورمجموعمساوییاکوچکترهمیشهمیانگینازهادادهانحرافمجذورمجموع
.است

بزرگخیلییاوکوچکخیلیهایدادهتاثیرتحتمیانگین(پرتهایدادهOutliers)باشدمی.

شودمیاستفادهگسستهوپیوستهکمیمتغیرهایتوصیفجهتمیانگینشاخصاز.



(:Mode)نما 
گویندمدراباشدشدهتکرارهمهازبیشکههادادهمجموعهدرعددی.استمرکزیهایشاخصازدیگریکی.
ارایدهادادههمهیاباشددادهرخیکبارفقطمقادیرازیکهریعنیباشندمتفاوتهمبامقادیرهمهاگرشودتوجه

.نداردنماداده،مجموعهاینباشندیکسانیفروانی
باشدداشتهنماچنددادهمجموعهیکاستممکندیگرسوییاز.
کنیدمشخصرازیردادهمجموعهنمای:مثال

 20, 21, 20, 20, 34, 22, 24, 27, 27, 27

باشدمی20و27مقادیربانمادودارایدادهمجموعهاینگفتتوانمی.
آن.نمودمحاسبهرامدتوانمیهمکیفیهایدادهبرایپیوسته،وگسستهکمیهایدادهبرعلاوهکهشودتوجه

.گویندمینماییرستهرااستپیوستهوقوعبههمهازبیشکهایرسته
میناناطآنبهعیارتماممرکزیشاخصیکعنوانبهتواننمیرواینازنداردقرارفراوانیتوزیعمرکزدرهمیشهنما

ینتعیبهنیازکهشودمیاستفادهنمااززمانی.گرددنمیاستفادهنمامحاسبهجهتهادادههمهازهمچنین.داشت
.باشدسریعوتقریبیصورتبهمرکزیشاخص



:(Median)میانه 
میانهارگیردمیقراردیگرهایدادهوسطدرکهایدادهکنیممرتبمقداربزرگترینبهکوچکترینازترتیببهراهادادهاگر

.گویند
قرارمیانهبالایدیگرنصفومیانهازکمتر(درصد50)هادادهنصفکندمیتقسیمدستهدوبهراهادادهمیانهدیگرعبارتبه

.دارند
خواهداهدادهاینمیانیعدد،میانهکنیممرتبصعودیترتیببهرامقادیرهمهوباشدفردعددیهادادهتعداداگرکنیدتوجه

.شد
تاسعبارتمیانهکهداشتخواهیممیانیعدددوولینداردوجودمیانیمشاهدهباشدزوجیعددمشاهداتتعدادکهصورتیدر

.میانیعدددواینمیانگیناز
شدهاستخراجآنهاازنفره5اینمونه.استدیابتبهمبتلاسال20ازبالاتربزرگسال200ازمتشکلماجامعهکنیدفرض:مثال

,22آنهاسن 37, 44, 45, .استسال44دیابتبهمبتلاافرادسناینمونهمیانهباشدمیسال70
گرددمیاستفادهدادهدوازنهایتا.شودنمیاستفادهشدهآوریجمعهایدادههمهازمیانهمحاسبهبرای.
کوچکخیلیهایدادهیابزرگخیلیهایدادهبهنسبتمیانه(پرتهایدادهOutliers)ایندربنابرایننیستحساس

دهدنشانتوزیعوسطدرراهادادهتمرکزکهاستخوبیشاخصشرایط،
نموداستفادهتوانمیایرتبهمتغیرهایوگسستهوپیوستهکمیمتغیرهایتوصیفبرایمیانهشاخصاز.



(Median)میانه 





در مجموعه داده Quartileچارک ها 

ور که گاهی مفید است که مفهوم میانه را تعمیم دهیم و مجموعه داده های مرتب شده را به چهار قسمت تقسیم کنیم همانط
. می نامندQuartileنقطه تفسیم داده ها به دو نیمه، میانه خوانده می شود نقاط تقسیم داده ها به چهار قسمت را چارک 

د سه مقدار عددی که داده ها را به چهار گروه تقسیم بندی می کندر یک نمونه یا در یک مجموعه داده، چارک  معادل است با
چارک دوم ،(. عددی است که بین مینیمم داده ها و عدد وسط قرار می گیرد)یا چارک پایین چارک اولکه عبارتند از

(.عددی است که بین عدد وسط و ماکزیمم داده ها قرار می گیرد)یا چارک بالا چارک سومومیانهیا

 چندک»چارک ها نوعی »Quantile  صدک»یا به طور دقیق تر، نوعی»Percentile محسوب می شوند  .

 صدک هاPercentiles  : صدک که داده ها را به صد بخش تقسیم می کنند۹۹متشکل است از.

 ،به طور کلیk صدکدرصد از داده ها زیرkام قرار می گیرند.

 دهک هاDeciles  :متشکل است از نه دهک که داده ها را به ده بخش تقسیم می کنند.

 قرار می گیرندچارک اولدرصد از داده ها زیر 25ام است، به این معنا که 25چارک اول یا چارک پایین تر صدک

 قرار می گیرنددرصد از داده ها زیر چارک دوم50ام است، به این معنا که 50چارک دوم یا میانه صدک.

 قرار می گیرنددرصد از داده ها زیر چارک سوم 75ام است، به این معنا که 75چارک سوم یا چارک بالاتر صدک.

https://blog.faradars.org/how-to-find-the-median/
https://blog.faradars.org/percentiles/




طریقه محاسبه چارک ها در مجموعه داده



: آمار توصیفی
معرفی شاخص های پراکندگی



: شاخص های پراکندگی

بهدادهمجموعهیکپراکندگیدیگر،عبارتبهدهدمینشانراداردوجودهادادهبیندرکهپراکندگییاتغییراتمیزانپراکندگیهایشاخص
گرددمیبردهندمینمایشخودازمشاهداتمقادیرکهتنوعی
باشندترنزدیکهمبههادادههرچقدروبزرگترپراکندگیباشنددورترهمازهادادههرچقدر.نداردوجودپراکندگیباشندیکسانمقادیرهمهاگر

.بودخواهندکوچکترپراکندگی
باشدمتفاوتمیانگیناطرافدردادهمجموعهدواینپراکندگیاماباشدیکشاندادهمجموعهدومیانگیناستممکن

گرددگزارشپراکندگیشاخصیکهمراهبهمرکزیشاخصیکاستلازممتغیرییادادههرتوصیفجهت.
معیارانحرافوواریانسچارکی،میاندامنه،تغییراتدامنهازعبارتندپراکندگیهایشاخصانواع



 دامنه تغییرات(Range)

تفاوت بین کوچکترین و بزرگترین داده را دامنه تغییرات گویند .

د و قادر چون تنها دو مقدار در محاسبه این معیار دخالت دارند این شاخص به عنوان شاخص ضعیفی  از پراکندگی به حساب می آی
به توصیف حقیقی پراکندگی داده ها نیست

حسن عمده آن سهولت محاسبه آن است  .

 وجود داشته باشد دامنه یک شاخص گمراه کننده  ( داده های خیلی بزرگ یا خیلی کوک)اگر در داده ها، مشاهدات دور افتاده
.  جهت توصیف پراکندگی خواهد بود

Inter)چارکیمیاندامنه• Quartile Range):
.آیدمیبدستسومواولچارکبینتفاضلباکهاستپراکندگیهایشاخصازدیگریکی•
اولچارک–سومچارک=چارکیمیاندامنه•
دهدمینمایشراداردبردرمشاهداتمرکزینیمهکهراایفاصلهطولچارکی،میاندامنه•
.دادهاستپراکندگیتوصیفجهتخوبیشاخصشرایط،ایندرپسگیردنمیقرارپرتهایدادهتاثیرتحتشاخصاین•
کنیممیاستفادهپراکندگیبرایمعیاریعنوانبهشاخصاینازباشیمداشتهمیانهازگزارشیهرجا•
.شودنمیاستفادهشدهآوریجمعهایدادههمهازشاخص،اینمحاسبهبرای•
کهداده ایهر،نموداستفادهتقریبیطوربهپرتهایدادهتشخیصدرتوانمیچارکیمیاندامنههمراهبههاچارکاز•
.می شودمحسوبپرتدادهباشد،کمترQ1−1.5IQRازوبیشترQ3+1.5IQRاز



(  Variance)واریانس 
به دنبال یک شاخص پراکندگی باثبات و معتبر هستیم به طوری که از همه اعداد در محاسبه استفاده نماید

یکی از راههای اندازه گیری پراکندگی در داده ها، ارزیابی میزان انحراف مشاهدات از میانگین داده ها است.

باشیمداشتهمشاهدهnبرمشتملاینمونهاگر•
کنیممیپیدارادادهمجموعهاینمیانگین1.

ҧ𝑥 =
𝑥1 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑛

𝑛
=
σ𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖
𝑛

شودمیگفتهمیانگینازانحرافهریک،بهکهشودمیمحاسبهمیانگیناینازمشاهداتتکتکتفاضل1.
• 𝑥1 − ҧ𝑥 , 𝑥2 − ҧ𝑥 , 𝑥3 − ҧ𝑥 , … . . , 𝑥𝑛 − ҧ𝑥

رسانیممیدوتوانبهرااختلافاتاینتکتک1.
• 𝑥1 − ҧ𝑥 2, 𝑥2 − ҧ𝑥 2 , 𝑥3 − ҧ𝑥 2, … . . , 𝑥𝑛 − ҧ𝑥 2

•

کنیممیجمعباهمراانحرافاتدومتوانهمه1.
• 𝑥1 − ҧ𝑥 2 + 𝑥2 − ҧ𝑥 2 + 𝑥3 − ҧ𝑥 2 + … . . + 𝑥𝑛 − ҧ𝑥 2

کنیممیتقسیمn-1بهراحاصل1.
استزیرصورتبهنمونهواریانسکلیفرمول•

• 𝑆2 =
σ𝑖=1
𝑛 (𝑥𝑖− ҧ𝑥)2

𝑛−1



(Standard Deviation)انحراف معیار 

شدهاستفادهانحرافاتدومتوانازآنمحاسبهدرچوناستاصلیهایدادهواحددومتوانواریانسواحدشودتوجه
.است
استدوتوانبهکیلوگرمواریانسواحدباشدکیلوگرمحسببرافرادوزننظر،موردمتغیراگریعنی.
باشداصلیهایدادهواحدبهکهبسازیمپراکندگیمعیاراستمطلوب.
هکنامندمیهاداده(استانداردانحراف)معیارانحرافرامعیاراین.بگیریمجذرداده،مجموعهواریانسازاستکافی
.استمعیارمعتبرترینواقعدرومفیدپراکندگیمعیاریک

 𝑆𝐷 = 𝑣𝑎𝑟(𝑥)

استاصلیهایدادهواحدبهمعیارانحرافواحد.
گرددمیاستفادههادادهتوصیفبرایمیانگین،مرکزیشاخصباهمراهیدرمعیارانحرافشاخصاز
کنندنمیتغییریاستانداردانحرافوواریانسشودکمآنازیاشودجمعثابتعددیکباهادادههمهکهصورتیدر
تقسیمنآبریاضربعددهماندرنیزاستانداردانحرافشودتقسیمآنبریاضربهادادهدرثابتیعددکهصورتیدر

شدخواهد
تقسیمآنبریاضربعددآندومتواندرنیزواریانسشودتقسیمآنبریاضربهادادهدرثابتیعددکهصورتیدر

شدخواهد



(  Coefficient of Variation)ضریب تغییرات 

کندگیپراارزیابیبرایخوبیشاخصمعیارانحرافباشیمداشتهمتغیریکاصطلاحدریادادهمجموعهیکاگر
نیستمناسبیشاخصمعیارانحرافدیگرگیرندقراربررسیموردمتغیردواگرامااست
ممکنددگرمیارزیابیکهمتغیرینوعدوزیراگرددنادرستیگیرینتیجهبهمنجراستممکنمعیارتنحراف

باشندشدهگیریاندازهمختلفواحدهایبااست
بروزنبهبتنسرااستشدهگیریاندازهلیتردسیدرگرممیلیحسببرکهخونکلسترولسطحبخواهیممثلا

اندازهتفاوتیمواحدهایبادواینکهآنجاازدارد؟بیشتریتغییراتکدامیکببینیموکنیممقایسهکیلوگرمحسب
آنمعیارانحرافمقایسهپسداردشدهگیریاندازههایدادهواحدشبیهواحدیهممعیارانحرافواندشدهگیری

.گیردنمیصورتبراحتیدو
داشتههمزامتفاوتیکاملاهایمیانگیناستممکنباشندداشتهیکسانیگیریاندازهواحدهایاگرآن،برعلاوه

.باشدمشکلمعیارهاانحرافمقایسهوباشند



(  Coefficient of Variation)ضریب تغییرات 

لحاظآندرمیانگیناختلافاثرهم،ومتفاوتگیریاندازهواحدهم،کهداریمنیازدادهمجموعهدوپراکندگیمقایسهبرایمعیاریبهپس
.شود
شودمیبیاندرصدبامعمولاوشودمیتقسیممیانگینبهمعیارانحرافآندرکهشودمیگفتهتغییراتضریبشاخص،اینبه

 𝑪𝑽 =
𝑺𝑫

ഥ𝑿
× 𝟏𝟎𝟎

چون انحراف معیار و میانگین هم واحدند و هر دو به واحد داده های اصلی هستند، ضریب تغییرات به واحد اندازه گیری بستگی ندارد.

ه ساله در نمونه ما حضور دارند میانگین وزن و انحراف معیار آنها بر حسب کیلوگرم در جدول زیر آمد11ساله و دیگری 25دو گروه از افراد یکی : مثال
ساله ها؟ مقایسه کنید11ساله ها بیشتر است یا 25است پراکندگی وزن 

ساله ها11ساله ها25سن

کیلوگرم80کیلوگرم145میانگین وزن

انحراف 

استاندارد
کیلوگرم10کیلوگرم10

6.912.5اتضریب تغییر

.ساله بیشتر است11پراکندگی وزن 



(Descriptive statistics)خلاصه سازی اطلاعات 

داده، سازماندهی و خلاصه کردن خصوصیات مهم مجموعه روشهایی برای  : آمار توصیفی 
متناسب با نوع داده یا در اصطلاح نوع متغیر

برآمار توصیفی مشتمل 

تلخیص داده ها با استفاده از محاسبه شاخص های عددی -1

( مانند میانگین ، میانه، مد)شاخص های مرکزی 

 (مانند انحراف معیار، واریانس، دامنه، دامنه میان چارکی) شاخص های پراکندگی

تلخیص داده ها با استفاده از نمودارها-2



استفاده از نمودارها برای توصیف داده ها

در نمودارها سرعت انتقال اطلاعات به مخاطب بیشتر است

 می توان از نمودارهای مختلف جهت توصیف داده استفاده نمود( داده های کمی یا کیفی)بسته به نوع داده مورد نظر

 متداولترین نمودارها برای گزارش داده های کیفی :Bar plot , Pie plot

 نمودارهای مناسب برای داده های کمی :Histogram, Error bar, Box plot , 



از میزان تحصیلات نمونه ای از کارمندان ( Pie plot)نمودار دایره ای 
13۹0در سال دانشگاه علوم پزشکی اصفهان



هزار نفری از 5از شدت افسردگی در نمونه ( Bar plot)نمودار ستونی
13۹0در سال کارمندان دانشگاه علوم پزشکی اصفهان



ماتنمودار ستونی نظر کارکنان سلامت نسبت به کیفیت ارائه خد



گرم در )مصرف ماهی ( Error Bar)درصد ۹5نمودار میانگین و فاصله اطمینان 
در سه ماهه اول، دوم و سوم بارداری مادر( روز



میانگین نمره افسردگی در زنان( Boxplot)نمودار جعبه ای 
و مردان با و بدون تجربه استعمال سیگار



سال60در بین افراد زیر HDLنمودار هیستوگرام چربی خوب 



داده هاSkewnessچولگی 

واهد بوداگر داده ها نسبت به میانگین متقارن باشند، چولگی برابر صفر خ. استداده هاعدم تقارن توزیع تقارن یا آمار نشان دهنده میزان دریچولگ.

به طور کلی سه نوع چولگی داریم:

 متقارن(symmetrical :) هستندزمانی که چولگی نزدیک به صفر است و میانگین و میانه تقربیا برابر.

 چولگی منفی(negative skew :) زمانی که دنباله(tail ) در. طولانی تر است و اکثر مشاهدات در دنباله راست متمرکز شده است،چپ نمودار هیستوگرام
.این حالت میانه بزرگتر از میانگین است

 چولگی مثبت(positive skew :) زمانی که دنباله(tail) در . طولانی تر است و اکثر مشاهدات در دنباله چپ متمرکز شده است،راست نمودار هیستوگرام
.این حالت میانه کوچکتر از میانگین است



داده هاKurtosisکشیدگی 
 استداده هاکشیدگی توصیف کننده میزان قله ای بودن و مسطح بودن توزیع  .

سه نوع کشیدگی وجود دارد:
Mesokurtic :می 3ر میزان کشیدگی توزیع نرمال براب. به حالتی اشاره دارد که در آن منحنی داده ها نه پهن تر و نه باریک تر از توزیع نرمال است

باشد

 لپتوکورتیک(Leptokurtic :) دار آن از در این حالت مقدار کشیدگی مثبت و مق. و قله تیزتر استو طولانی تر این توزیع دارای دنباله های عریض تر
.بزرگتر است3

 پلاتیکورتیک(Platykurtic :) دار کمتر از در این حالت کشیدگی منفی و مق. استباریک تر و کوتاهتر توزیع دارای قله پهن تر و پایین تر و دنباله های
است3

میزانبایدداده هابودننرمالبررسیبرای
بوطهمراستانداردخطایبرراکشیدگیوچولگی
[-2و2]بازهدرحاصل،عدداگر.کردتقسیم

رنظدرنرمالراداده هاتوزیعمی توانگیرد،قرار
.گرفت



تشخیص تقریبی چولگی با استفاده از چارک ها





 آمار مشتمل بر علم

روشهای جمع آوری داده(Data collection)

 خلاصه سازی اطلاعات( آمار توصیفیDescriptive statistics)

 تجزیه و تحلیل داده ها( آمار استنباطیInferential statistics)
 نتایج از داده ها و تفسیر استخراج(Interpretation of results)

فرآیند تفسیر و معنا بخشیدن به یافته های بدست آمده



(گذار از آمار توصیفی )آمار استنباطی 

آمارآنزاکوچکیبخشبررسیباهادادهازبزرگیمجموعهمورددر(ادعایکپذیرشیارد)تصمیمیکبهدستیابیامکانچگونگی
.گوینداستنباطی

استاحتمالاتعلمبرمتکیاستنباطیآمار.

شودمیمحسوبستنباطیاآماردرمهممبحثدو(فرضیهآزمون)آماریآزمونهایوآماریبراوردهای.

یکنیمماستفادهآماریبراوردهایازباشدمحاسبهقابلنیزبرآورددقتکهبطوریباشدجامعهپارامتربرآوردآماری،تحلیلازهدفاگر

باشد(اطمینانفاصله)ایفاصلهیااینقطهتواندمیآماریبراوردهای.

ظرندرجامعهمجهولپارامترازتقریبیعنوانبهآنراوکردهمحاسبهنمونههایدادهازرانظرموردآماریشاخصیعنیاینقطهبراورد
.داریمراآنبرآوردقصدتصادفینمونهبراساسکهاستثابتولینامشخصمقداریجامعه،پارامترازمنظور.بگیریم

املششده،تعییناطمینانسطحدرکهاستنمونهاطلاعاترویازپارامتربرایحدودیآوردنبدست،اطمینانفاصلهمحاسبهدرهدف•
.باشدجامعهمجهولپارامتر

Confidence)اطمینانسطحبهمربوطمفهومبا(اطمینانفاصلهیا)ایفاصلهبراورد• Level)سطحازمنظور.داردنزدیکیارتباط
.داریم،مربوطهاطمینانفاصلهتوسطپارامتربرگیریدربهنسبتکهاستیقینییاشکمیزانتعییناطمینان،

همینهب.آمدخواهدبدستمتفاوتاطمینانفاصلهیکوکردهتغییرمحدودهاینبرایمحاسبات،جامعهازمختلفهاینمونهاستخراجبا•
.می شودتولیدمختلفنمونه هایتوجهبااطمینانفاصله هایازخانواده ایمشخص،اطمینانسطحباعلت

.هستندجامعهمجهولپارامترشاملکهاستاطمینانیفاصله  هاینسبی،فراوانیاطمینان،سطحگفتمی توانترتیباینبه•

برابراصله ها،فکلبههستندمجهولپارامترشاملکهآن هایینسبتکنیم،ایجادثابتاطمینانسطحبااطمینانفاصلهnاگردیگر،بیانبه•
.بودخواهداطمینانسطحهمانبا

ن 
صله اطمینا

فا
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( Confidence Interval)فاصله اطمینان 
تولید٪۹5اطمینانفاصله100وشودتکرارنمونه گیریبار100مثلااگرکهمی کندبیاناطمینانفاصله

جامعهمیانگینشاملفاصله هااینازتا5فقطوبودخواهندجامعهپارامتربرگیرندهدرفاصله،۹5شود،
.نمی شوند

بابرابرطاخمیزانونباشدجامعهپارامتردربرگیرندهکهکنیمبرخورداطمینانیفاصلهبهمواقع٪5دریعنی
است5٪

نامعلوم،(جامعهمیانگینمثلا)کنیم، ایجاداطمینانفاصلهیکآنبرایداریمقصدکهپارامتریکهآنجااز
.خیریااستپارامترشاملحتماآمدهبدستاطمینانفاصلهکهپی ببریمنمی توانیمهرگزنتیجهدراست

1سطح اطمینان را با−αنشان می دهند که در آنα همان احتمال خطای نوع اول در آزمون فرض آماری
.است



برای (  Confidence Interval)فاصله اطمینان 
میانگین جامعه

ا سطح هدف، بدست آوردن فاصله ای تصادفی از روی اطلاعات نمونه است که با احتمالی برابر ب
.در بر گیرنده میانگین جامعه باشد،α−1اطمینان

طول فاصله اطمینان یعنی  تفاضل کرانه بالا و کرانه پایین فاصله اطمینان محاسبه می شود .

دقت هر فاصله اطمینان  متناسب با عکس طول فاصله است  .

ر خواهد با افزایش سطح اطمینان، دقت برآورد فاصله ای کمت. هر چه سطح اطمینان افزایش یابد، طول فاصله اطمینان نیز افزایش خواهد داشت
.  شد

مونه را اگر سطح اطمینان را ثابت در نظر بگیریم، برای افزایش میزان دقت یا کاهش طول فاصله اطمینان در برآورد فاصله ای، می توان حجم ن
.افزایش داد



(Statistical Hypothesis Testing)آزمون فرض آماری  
میادعایکپذیرشیاردبهجمعیتآنمورددرنظر،موردجامعهازاینمونهبررسیوآزمایشبایعنیآماریآزمونهای

.پردازیم

هجامعازشدهگرفتهنمونهزیراداریم،آماریجامعهازکهاستاطلاعاتیکمبوددارد،وجودمیانایندرکهمشکلیولی
راینبناب.دهدنشانمابهراآماریجامعهاطلاعاتازبخشیمی تواندفقطنمونهونمی کندمنعکسراآناطلاعاتهمهآماری

قابلخطاییکباهمراهآماری،فرضآزمونازشدهگرفتهنتایجوتصمیمات.هستندخطاازدرجه ایدارایهموارهآزمون ها
Errorاولنوعخطایاحتمالنامبهتحمل Type Iباراآناغلبکهمی گیردصورتشده،مشخصقبلازکهαنشان

.باشددرستصفرفرضکهشرایطیدرصفرفرضرداحتمالیعنیα.می دهیم

صفرفرضنام هایبهفرضیهدوازآماریفرضآزمونیکNull Hypothesis(مورددرقبلازکهاستنظریمعمولا
Alternativeمقابلفرضو(داشتهوجودپارامتر Hypothesis(محققتوسطشدهمطرحجدیدادعای)کهشدهتشکیل

.می شوندبیانجامعهپارامترمورددرگزارهیکصورتبه

شودصفرفرضپذیرشیاردبهمنجرکهاستتصمیمیککردنمشخصآماری،فرضآزمونانجامازهدف .

آمارهآنهبکهشودگرفتهنظردرملاکیبایدکردردراصفرفرضمی تواننمونهبراساسآیاکهشودمشخصاینکهبرای
بهوجهتباآزمونآمارهمقداراگر.می شودساختهبحرانیناحیهیکآزمون،آماره توزیعبهتوجهباعلاوه،به.می گویندآزمون
وجودصفرفرضکردنردبرایدلیلیاینصورتغیردر.می شودردصفرفرضبگیرد،قراربحرانیناحیهدرتصادفینمونه
.ندارد



چند مثال از تنظیم فرضیه ها، آماره آزمون و ناحیه بحرانی

(Statistical Hypothesis Testing)آزمون فرض آماری  



مثال:

(Statistical Hypothesis Testing)آزمون فرض آماری  



بهصیشاخآماری،فرضآزموننتیجهبهنسبتتصمیم گیریدرسهولتبرایآمارینرم افزارهایبیشتردر
وهافرمولازآگاهیبدونکهمی کندکمکمحققبهمقداراین.می شودارائهP-valueاحتمالمقدارنام

.بگیریدتصمیمصفرفرضپذیرشیاردمورددربتواندبحرانی،ناحیهوآزمونآمارمحاسبه

P-valueدرصورتنظر،موردآزمونکهمی دهدنشانوشودمیمحاسبهحاضرنمونهاطلاعاتاساسبر
کوچکترP-valueچههرقاعدتا.می داندمحتملرانمونه ایچنینوجودچقدرصفر،فرضبودنصحیح

رسدمینظربهپس.نماییممشاهدهاینمونهچنینبودصحیحصفرفرضاگررودنمیانتظاریعنیباشد
.نباشددرستصفرفرض

دیگر،عبارتبهP-valueمحققمجازخطایمقدارکوچکترین(اولنوعخطایα)بااینکهبرایاست
.ورزدمبادرتصفرفرضردبهبتواندحاضرنمونهاطلاعات

مقداراگرآماری،هایآزموندرمشخص،قاعدهیکبربناP-value0.05=اولنوعخطایازکمترαباشد
دکننمیارائهصفرفرضردبرایشواهدیحاضرنمونهباشدبزرگتراگروکنیممیردراصفرفرض

(Statistical Hypothesis Testing)آزمون فرض آماری  



 آمار مشتمل بر علم

روشهای جمع آوری داده(Data collection)

(اشداستخراج نمونه از جامعه مورد نظر طبق ضوابطی مقبول بطوریکه نمونه حاضر نماینده خوبی برای جامعه ب)

 خلاصه سازی اطلاعات( آمار توصیفیDescriptive statistics)

(روشهایی برای  سازماندهی و خلاصه کردن خصوصیات مهم مجموعه داده ها، متناسب با نوع داده )

 تجزیه و تحلیل داده ها( آمار استنباطیInferential statistics)

امعه، استفاده از اطلاعاتی که یک نمونه از جامعه آماری در اختیارمان می گذارد تا رسیدن به نتیجه ای در مورد این ج)
(مراحل یک تحلیل آماری هستند

 نتایج از داده ها و تفسیر استخراج(Interpretation of results)

)فرآیند تفسیر و معنا بخشیدن به یافته های بدست آمده(



انتخاب آزمون آماری مناسب برای اهداف مربوط به اختلاف 
(اهداف مقایسه ای)معنی داری 



Continuous variable 

•Repeated Measure 

ANOVA, Huynh-Feldt, 

Greenhouse-Geisser

•Friedman Test

•ANOVA, Welch, 

Brown-Forsythe

•Kruskal-Wallis test

•Paired t-test

•Wilcoxon-Sign-Rank 
test

•Independent t-test

•Man-Whitney test

2 
Independent 

group 

2 dependent 
group

>=3 

dependent 

group

>=3 

independent 

group

برای متغیرهای کمی (:اهداف مقایسه ای)انتخاب آزمون آماری مناسب برای اهداف مربوط به اختلاف معنی داری 



:t-testفرضیات آزمون
برقراری توزیع نرمال در گروهها
برقراری فرض همگنی واریانس

 Independent t-test (Mann-Whitney, if required):

Group Statistics

4636 26.53459 4.90733743 .0720733

4665 24.80901 4.11837260 .0602976

SEX

FEMALE

MALE

Body Mass Index

N Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean

Independent Samples Test

120.321 .000 18.373 9299 .000 1.725578 .09391913 1.541476 1.909680

18.363 9008.290 .000 1.725578 .09396996 1.541376 1.909781

Equal variances assumed

Equal variances not

assumed

Body Mass Index

F Sig.

Levene's Test for

Equality of  Variances

t df Sig. (2-tailed)

Mean

Difference

Std. Error

Difference Low er Upper

95% Confidence Interval

of  the Dif ference

t-test for Equality of  Means



:paired t-testفرضیات آزمون
برقراری توزیع نرمال

 Paired t-test (Wilcoxon sign rank test, if required ):

Paired Samples Statistics

27.1622 736 3.90773 .14404

26.6077 736 3.81147 .14049

bmi1

bmi2

Pair 1
Mean N Std. Deviation

Std. Error

Mean

Paired Samples Test

.55449 1.03278 .03807 .47976 .62923 14.566 735 .000bmi1 - bmi2Pair 1

Mean Std. Deviation

Std. Error

Mean Low er Upper

95% Confidence Interval

of  the Dif ference

Paired Dif ferences

t df Sig. (2-tailed)



:ANOVAفرضیات آزمون
برقراری توزیع نرمال در گروهها

برقراری همگنی واریانس بین گروهها

 Analysis Of Variance (ANOVA) (Kruskal-Wallis test, if required)  :



 One sample Repeated Measured ANOVA (Friedman Test) :

Descriptive Statistics

132.3016 18.17978 63

123.7302 16.58235 63

121.5873 13.22343 63

SBP1

SBP3

SBP5

Mean Std. Deviation N



فرضیات آزمون•
برقراری توزیع نرمال

Sphericity testفرض کرویت 

 One sample Repeated Measured ANOVA (Friedman Test) :



Ordinal  variable 

•Friedman 

Test 

•Kruskal 

Wallis Test

•Wilcoxon 
Signed 
Ranks Test

•Mann –
Whitney 
test

2 
Independent 

group 

2 dependent 
group

>=3 

dependent 

group

>=3 

independent 

group

برای متغیرهای رتبه ای (:اهداف مقایسه ای)انتخاب آزمون آماری مناسب برای اهداف مربوط به اختلاف معنی داری 



 Mann-Whitney test :

Descriptive Statistics

4636 26.5346 4.907337 15.0356 47.6299 22.99184 26.2486836 29.60651

4665 24.8090 4.118373 15.2249 54.0123 21.73651 24.5351240 27.44257

Body Mass Index

Body Mass Index

SEX

FEMALE

MALE

N Mean

Std.

Deviation Minimum Maximum 25th 50th (Median) 75th

Percentiles

Test Statisticsa

8572406.0

19455851

-17.308

.000

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

Body Mass

Index

Grouping Variable: SEXa. 



 Wilcoxon signed rank test : 

Descriptive Statistics

803 27.2595 3.94531 15.77 43.15 24.5268 26.7229 29.6158

736 26.6077 3.81147 15.77 43.57 24.0101 26.0731 28.8970

bmi1

bmi2

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 25th 50th (Median) 75th

Percentiles

Test Statisticsb

-13.803a

.000

Z

Asymp. Sig. (2-tailed)

bmi2 - bmi1

Based on positive ranks.a. 

Wilcoxon Signed Ranks Testb. 



 Kruskal Wallis Test:

Descriptive Statistics

4212 26.60261 4.70977161 15.04748 54.01235 23.14748 26.3039595 29.54192

3875 25.05305 4.45657974 15.03558 47.62993 21.79931 24.7474543 27.73230

1197 24.35179 4.06507419 15.65454 38.15967 21.33821 24.1516725 26.97473

Body Mass Index

Body Mass Index

Body Mass Index

education

0 - 5 year

6 - 12 year

>12 year

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 25th 50th (Median) 75th

Percentiles

Test Statisticsa,b

18.827

1

.000

Chi-Square

df

Asymp. Sig.

Body Mass

Index

Kruskal Wallis Testa. 

Grouping Variable: educationb. 



 Friedman test :

Descriptive Statistics

70 30.2076 3.79081 23.58 40.57 27.8091 30.0083 32.3995

70 306652.8 38554.24650 235846.7 409752.9 280019.5 305529.0383 326946.5

70 30.8714 4.13511 24.00 43.00 27.0000 31.0000 34.0000

BMI1

BMI2

BMI3

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 25th 50th (Median) 75th

Percentiles

Tes t Statisticsa

70

110.600

2

.000

N

Chi-Square

df

Asymp. Sig.

Friedman Testa. 



Nominal  variable 

•Cochran test

•Chi-square or 

fisher exact test 

•(if required)

•Mac Nemar 
test

•Chi-square or 
fisher exact test 

•(if required)

2 
Independent 

group 

2 dependent 
group

>=3 

dependent 

group

>=3 

independent 

group

برای متغیرهای گروهبندی شده (:اهداف مقایسه ای)انتخاب آزمون آماری مناسب برای اهداف مربوط به اختلاف معنی داری 



 Chi- square test : 

metabolic syndrome * SEX Cross tabulation

3453 4058 7511

46.0% 54.0% 100.0%

72.9% 85.8% 79.3%

1286 669 1955

65.8% 34.2% 100.0%

27.1% 14.2% 20.7%

4739 4727 9466

50.1% 49.9% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0%

Count

% w ithin metabolic

syndrome

% w ithin SEX

Count

% w ithin metabolic

syndrome

% w ithin SEX

Count

% w ithin metabolic

syndrome

% w ithin SEX

.00

1.00

metabolic syndrome

Total

FEMALE MALE

SEX

Total

Chi-Square  Tests

243.443b 1 .000

242.651 1 .000

246.864 1 .000

.000 .000

243.417 1 .000

9466

Pearson Chi-Square

Continuity Correctiona

Likelihood Ratio

Fisher's Exact Test

Linear-by-Linear

Association

N of Valid Cases

Value df

Asymp. Sig.

(2-sided)

Exact Sig.

(2-sided)

Exact Sig.

(1-sided)

Computed only for a 2x2 tablea. 

0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 976.

26.

b. 



 Chi- square test : 

SEX * education Crosstabulation

2588 1721 469 4778

54.2% 36.0% 9.8% 100.0%

60.2% 43.1% 37.1% 50.0%

27.1% 18.0% 4.9% 50.0%

1711 2271 795 4777

35.8% 47.5% 16.6% 100.0%

39.8% 56.9% 62.9% 50.0%

17.9% 23.8% 8.3% 50.0%

4299 3992 1264 9555

45.0% 41.8% 13.2% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

45.0% 41.8% 13.2% 100.0%

Count

% w ithin SEX

% w ithin education

% of  Total

Count

% w ithin SEX

% w ithin education

% of  Total

Count

% w ithin SEX

% w ithin education

% of  Total

FEMALE

MALE

SEX

Total

0 - 5 year 6 - 12 year >12 year

education

Total

Chi-Square Tests

338.764a 2 .000

341.226 2 .000

314.481 1 .000

9555

Pearson Chi-Square

Likelihood Ratio

Linear-by-Linear

Association

N of  Valid Cases

Value df

Asymp. Sig.

(2-s ided)

0 cells (.0%) have expected count less than 5. The

minimum expected count is 631.93.

a. 



 Mc Nemar test :

Test Statis ticsb

803

37.516

.000

N

Chi-Squarea

Asymp. Sig.

bmi1_cat &

bmi2_cat

Continuity Correcteda. 

McNemar Testb. 

bmi1_cat * bmi2_cat Crosstabulation

622 7 629

98.9% 1.1% 100.0%

91.6% 5.6% 78.3%

77.5% .9% 78.3%

57 117 174

32.8% 67.2% 100.0%

8.4% 94.4% 21.7%

7.1% 14.6% 21.7%

679 124 803

84.6% 15.4% 100.0%

100.0% 100.0% 100.0%

84.6% 15.4% 100.0%

Count

% w ithin bmi1_cat

% w ithin bmi2_cat

% of  Total

Count

% w ithin bmi1_cat

% w ithin bmi2_cat

% of  Total

Count

% w ithin bmi1_cat

% w ithin bmi2_cat

% of  Total

.00

Obese

bmi1_cat

Total

.00 Obese

bmi2_cat

Total

برای آزمون مک نمار نیاز است•
ر متغیر مورد بررسی یک متغی

دو رده ای باشد



برای آزمون کوکران نیاز است•
ر متغیر مورد بررسی یک متغی

دو رده ای باشد



انتخاب آزمون آماری مناسب برای اهداف مربوط به بررسی ارتباط



گرددمیاستفادهکمیمتغیردوارتباطبررسیبرایپیرسنهمبستگیضریب

استمتغیردوبینبیشترارتباطنشان دهندهباشد،بزرگترهمبستگیشاخصمقدارچههر.

کندمیشناساییرامتغیردوبینخطیارتباطضریباین

استمتغیردوخطیارتباطوجودعدممعنیبهبودنصفرباشدمی1تا1-بینضریباینمقدار

بهتمایلزنیدیگرییکیافزایشباباشدمثبتارتباطاگریعنیگرددمیمشخصنیزمتغیردوارتباطجهت
بالعکسو.داردافزایش

نداردبستگیمتغیرهاگیریاندازهواحدبهشاخصاین

دهدنمینشاندرستیبهراهمبستگیمیزانوشدهمنحرفدورافتاده،داده هایمقابلدرشاخصاین.

نحوهیادباشداشتهوجودپرتدادهیاباشدخطیغیرارتباطنوعیاباشندایرتبهنظرموردمتغیرهاینوعاگر
نموداستفادهاسپیرمنهمبستگیضریبازتوانمینباشدنرمالکمی،متغیرهایتوزیع

داردکاربردایرتبهمتغیردوارتباطبررسیجهتنیزکندالهمبستگیضریب.

تگیضرایب همبس: انتخاب آزمون آماری مناسب برای اهداف مربوط به بررسی ارتباط



تگیضرایب همبس: انتخاب آزمون آماری مناسب برای اهداف مربوط به بررسی ارتباط



Correlation :

Corre lations

.338** .363** -.152** .283** .293** .300**

.000 .000 .009 .000 .000 .000

299 299 298 299 303 303

Pearson Correlation

Sig. (2-tailed)

N

Waist _C
Cholestrol Triglycerides HDL

LDL by

Friedew ald

Formula

Systolic Blood

Pressure

Diastolic Blood

Pressure

Correlation is signif icant at the 0.01 level (2-tailed).**. 

ضریبمجذوربهتعیین،ضریب•
ودشمیگفتهمتغیردوهمبستگی

وکمردوربرایمثال،ایندر•
.باشدمی0.11برابرکلسترول

ترکمشواریانستبیینمیزانیعنی•
.استدرصد11متغیردوبین



Dependent variable 

• Logistic 
regression 

•Multinomial 
logistic 

regression 

•Ordinal 
logistic 

regression 

• Linear 
regression 

Continuous 
variable 

Ordinal 
variable 

Nominal 
(dichotomous) 

variable 

Nominal 
variable

(>=2 level )

برای انواع متغیرهای وابسته:انتخاب مدل آماری مناسب برای اهداف مربوط به بررسی ارتباط



 Univariate simple Linear regression ( crude) :

Model Summary

.338a .114 .111 35.042 .114 38.378 1 297 .000

Model

1

R R Square

Adjusted R

Square

Std. Error of

the Estimate

R Square

Change F Change df1 df2 Sig. F Change

Change Statistics

Predictors: (Constant), Waist _Ca. 

Coefficientsa

98.637 14.378 6.860 .000 70.341 126.934

1.005 .162 .338 6.195 .000 .686 1.324

(Constant)

Waist _C

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig. Low er Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for

B

Dependent Variable: Cholestrola. 



 Univariate multiple Linear regression (adjusted) :

Model Summary

.400a .160 .151 34.250 .160 18.685 3 295 .000

Model

1

R R Square

Adjusted R

Square

Std. Error of

the Estimate

R Square

Change F Change df1 df2 Sig. F Change

Change Statistics

Predictors: (Constant), AGE(years), SEX, Waist _Ca. 

Coefficientsa

103.518 15.345 6.746 .000 73.319 133.717

.718 .174 .242 4.119 .000 .375 1.061

-.957 3.964 -.013 -.241 .809 -8.757 6.844

.560 .141 .233 3.970 .000 .283 .838

(Constant)

Waist _C

SEX

AGE(years)

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coeff icients

Beta

Standardized

Coeff icients

t Sig. Low er Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for

B

Dependent Variable: Cholestrola. 



Logistic Regression :



 Univariate Multiple Logistic Regression : 



 Univariate Multiple Multinomial Logistic Regression : 



Univariate Multiple Ordinal Logistic 

Regression :


