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رشتة‌هاي‌‌علوم‌پزشكي‌و‌شاخه‌هاي‌مرتبط‌‌

مطابق‌با‌سرفصل‌هاي‌مصوب

2



مطالعات‌
پزشكي‌
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سیمتقدستهدوبهمی‌توانراپزشکیدرمطالعاتیطرح‌های
:کرد

1-ونبدکههستندمطالعاتیازدستهآن:مشاهده‌ایمطالعات
رهدویکدرمطالعهمعمولاومی‌گیرندانجامپژوهشگرمداخله
.می‌رسدانجامبهمعینزمانی

2-بههشگرپژوکهمی‌شودگفتهمطالعاتیبه:تجربیمطالعات
مطالعات.دارددخالتآزمایشاجرایوطرحدرمستقیمطور

کارآزمایی‌هایرامی‌گیردصورتانسانرویبرکهتجربی
Clinical)بالینی Trials)می‌گویند.
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مطالعات تجربی

(Experimental Studies)

کارآزمایی های بالینی

(Clinical trials)

کار آزمایی شاهد دار-

(Controlled trials)

کار آزمایی بدون شاهد-

(Uncontrolled trials)

مطالعات توصیفی

(Observational Studies)

مجموعه موردی-

(Case-Series  )

شاهد موردی-

(Case-Control)

مقطعی-

(Cross-Sectional)

همگروهی-

(Cohort)
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ومعینخصوصیاتکهاستهنگامی:موردمجموعهمطالعه
هبمقالهیکدربیمارانازگروهیکمعمولغیروجالبنکات

.شودگزارشتوصیفیصورت
دربیمارانازگروهیککهاستهنگامی:موردیشاهدمطالعه

ورمطالعهجهتومی‌گیرندقرارمطالعهتحتزمانیدورهیک
لعهمطادرسالمافرادشاهدهاوبیمارانموردها.استگذشتهبه

جمعپزشکیمدارکصحتبهمطالعهاینصحت.هستند
.استوابستهشدهآوری
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یکوضعیتتعیینبرایمطالعهنوعایندر:مقطعیمطالعات
طلاعاتا(تصادفاتمانند)زمانبهوابستهفرایندهریابیماری
جمع‌آوریکوتاهومشخصزمانیکدرراافرادازگروهی
.می‌کنندتحلیلوکرده

کیعللبررسیبرایکهمطالعهنوعاین:همگروهیمطالعات
شد،می‌بابیماریآنخطرعواملیابیمارییکروندوضعیت،

انزمطولدرپژوهشگرمطالعهایندر.استطولیمطالعةیک
هبمعلولیوعلترابطةبرایقویمدارکیمی‌تواندمطالعه
.آورددست
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ایدارویککهمی‌گویندرامطالعاتی:دارشاهدکارآزمائی‌های
.می‌گرددمقایسهدیگریدرمانروشیاداروبادرمان،روش

قرارمطالعهدرافرادازگروهدوهموارهمطالعاتنوعایندر
مطالعاتایندرمان،گروهوشاهدگروهاختصاصنحوه.دارند

.می‌کندبندیتقسیمدیگریانواعبهرا
آنردکهمی‌شودگفتهمطالعاتیبه:شاهدبدونکارآزمائی‌های

ندرمابامقایسهبدونآزمایش،روشیاداروبرپژوهشگران
اخلهمدتفاوتتعیینآزمایشهرهدف.می‌کنندتوجهدیگری،
.استقبلروشبا(درمانروشیا)پزشک
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مفاهيم
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از‌واژه‌آمار‌ممکن‌است‌معنی‌لیست‌و
بادر‌فهرستی‌از‌اشیاء‌یا‌افراد‌به‌ذهن‌مت
.شود‌که‌با‌علم‌آمار‌تفاوت‌دارد

ا‌آمار‌علم‌جمع‌آوری،‌خلاصه‌کردن‌و‌طبقه‌بندی‌داده‌ها‌است‌و‌روش‌های‌تحلیلی‌ر
.برای‌پیش‌بینی‌،‌برآورد‌و‌تصمیم‌گیری‌درشرایط‌مختلف‌ارائه‌می‌دهد‌

ط‌آمار‌علم‌تصمیم‌گیری‌در‌شرای
.عدم‌اطمینان‌است
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کهمی‌آوریمرویآمارعلمازاستفادهبههنگامیما:

بخواهیم) برایوکردهخلاصهمجموعهیکصورتبهراداده‌ها1
.نماییمتوصیفبهره‌برداری،

،استمطرحجامعهیکپارامترهایمورددرکهراادعاییبخواهیمیا2)
بهدقیقاًپروژه،یککهشرایطیدرکهدهیماطمینانوکنیمآزمون
.آمدخواهدبدستیافته‌هاهمانشود،تکرارشکلهمان

كاربرد
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آمار استنباطی

احتمال‌-

توزیع‌توابع‌-

نمونه‌گیری-

برآوردها‌‌‌-

آزمون‌ها‌-

آمار  توصیفی

داده‌ها‌‌‌‌‌‌ساماندهی‌-
شاخص‌های‌-

مرکزی‌و‌پراکندگی

نمودارها‌‌‌‌‌‌-
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وسازماندهیبرایکهروش‌هاییمجموعهبه:توصیفیآمار
.‌شودمیگفتهمی‌رود،کاربهاطلاعاتتوصیفوکردنخلاصه

شاخص‌های-فراوانیتوزیعجدول‌هایتهیه-نموداررسم)
(پراکندگیومرکزی

بهایجنتآنهاوسیلهبهکهروش‌هاییمجموعةبه:استنباطیآمار
.دمی‌شوگفتهمی‌دهند،تعمیمجامعهبهرانمونهازآمدهدست

(رضآزمون‌ف–برآوردها-نمونه‌گیری–توابع‌توزیع–احتمال)
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یکدرحداقلکهاستاشیائیواعضاءازمتشکل:آماریجامعة
یک.دباشنشدهمشخصوتعریفخوبیبهوباشندمشترکویژگی
...واشیاءحیوانات،انسانها،ازمجموعه‌ایاستممکنآماریجامعة
.می‌دهندنشانNرااعضاءجامعهتعداد.باشد

ارجامعهویژگی‌هایهمهکهمی‌گویندآماریجامعةازبخشیبه:نمونه
امکانجمعیتهمهازاطلاعاتآوریجمعکهصورتیدر.باشدداشته
.‌کنندمیانتخابمطالعهبراینمونهیکعلمیروش‌هایبهنباشد،پذیر
.می‌دهندنشانnرااعضاءنمونهتعداد
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مطالعه،تحتعضوهرآماریجامعةیکدر:آماریصفت
وعضیکتوصیفبرایآنهاازکهاستویژگی‌هاییدارای
.ویندمی‌گصفتیکویژگیهربهآماردر.می‌کنیماستفاده

ربیمایکبرایصفت‌هایی...وفشارخونوزن،سن،مثلاً
.هستند

اعضایهمه‌یدرکههستندصفت‌هایی:مشخصهصفت
.نندمی‌کمعلومراتحقیقومطالعهحیطه‌یومشترک‌اندجامعه
بستریسالسیازبیشترسنباسرعبهمبتلازنبیمارانمانند
Aبیمارستاندرشده
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پرسشموردعملاًکهراجامعهعضویکبهمربوطویژگیهر:داده‌هاومتغیرها
(Variable)متغیریکاختصاربهیامتغیرصفتیکمی‌گیرد،قراراندازه‌گیرییا

.هستندمتغیرهاشدهاندازه‌گیریمقادیر(Data)داده‌هابنابراین.می‌گویند

اصلحوگیری‌انداندازهوشمارشقابلکههستندمتغیرهایی:کمّیمتغیرهای
.اینهامانندوخونفشارقد،وزن،ماننداستکمّیمقداریکآنهاسنجش

و‌اندگیریاندازهوشمارشقابلغیرکههستندمتغیرهایی:کیفیمتغیرهای
مهارتخون،گروهچشم،رنگمثل.استوضعیتوحالتیکآنهاسنجشحاصل

.دستاینازو

متغيرها

کمّی کیفی
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متغيرها

کمّی

هپیوست هگسست

کیفی

رتبه‌ای اسمی
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متغیرهای‌کمی:
اصاختصکمیمتغیرهایبهآماریتحلیل‌هایازوسیعیدامنه
جهنتیهمیشهکههستندمتغیرهاییکمّیمتغیرهای.دارند

یکفرزندانتعدادمثل.استعددیکآنها،اندازه‌گیری
.آنمانندوبدندمایخانواده،

کمّیغیرمتهستندشمارشقابلفقطکهمتغیرهاییمیانایندر
ردآنهامقادیروپذیرنداندازهکهرامتغیرهاییوگسسته
.ی‌گوییممپیوستهمتغیرکمّیدارد،قرارحقیقیاعدادازفاصله‌ای
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شودبرای‌سنجش‌متغیرها‌از‌مقیاس‌های‌مختلفی‌استفاده‌می‌.

مقیاس ها

اسمی

رتبه ای

نسبتی

فاصله ای
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ایوضعیتدهندةنشانعددهرمقیاس،ایندر:اسمیمقیاس
نمی‌کندبیانراکمّیتیهیچواستمتغیرحالت

وترتیبدهندةنشانعددهرمقیاس،ایندر:رتبه‌ایمقیاس
.استمتغیرسطوحتوالی

ولی‌اندکمّیتیکبیانگراعدادمقیاس،ایندر:فاصله‌ایمقیاس
.ندارندمعینیمبداء

هستندتیکمّیبیانگردقیقاًاعدادمقیاس،ایندر:نسبتیمقیاس
.اسمعینمبداءیکشاملکه
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دسته‌بندي
اطلاعات‌
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عمدهرکاسهاطلاعاتبهترتوصیفبرایتوصیفیآماردر
:می‌دهیمانجام

دسته‌بندی‌اطلاعات‌و‌تهیه‌جدول‌توزیع‌فراوانی

.به‌دست‌آوردن‌شاخص‌مناسبی‌که‌بتواند‌ویژگی‌داده‌ها‌را‌به‌خوبی‌آشکار‌کند

.رسم‌نمودار‌مناسب‌که‌توصیف‌بصری‌اطلاعات‌طبقه‌بندی‌شده‌را‌نشان‌دهد
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لاعاتاطگردآوریهنگامهستند،کیفیمتغیریکازمطالعهداده‌هایاگر
یکافحالایندر.هستیدبروروحالت‌هایاوضعیت‌هاازدنباله‌ایبا

.دهیدقرارجدولیکدرراسطحهرفراوانیومتغیرسطوحاست

100خونگروهبهمربوطاطلاعات.استکیفیمتغیریخون،گروه
.ه‌ایمکردبندیدستهزیرصورتبهجدولیدررااطلاعات.داریماختیاردررانفر

ABOABگروه خون
fiفراوانی‌13322035

.به‌چنین‌جدولی‌جدول‌توزیع‌فراوانی‌می‌گویند

23

1مثال‌



کرارتدارایمعمولطوربههستند،گسستهولیکمّیمقادیرداده‌هااگر
دهشمشاهدهمقادیرداده‌هاگونهاینبندی‌کردندستهبرای.بودخواهند

بهفراوانیتوزیعجدولتامی‌کنیمثبتیکدیگرکناردرراآنهافراوانیو
.آیددست

تعداد دندان هاfiفراوانی  
20

91

182

103

74

و‌بیشتر45

50شدهترمیمدندان‌هایتعداد
زمرکیکبهکنندهمراجعهبیمار

لجدوصورتبهرادندانپزشکی
.ه‌ایمکردمرتبزیرفراوانیتوزیع

2مثال‌
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ر‌را‌در‌صورتی‌که‌داده‌ها‌کمّی‌پیوسته‌باشند،‌باید‌مراحل‌زی
.برای‌دسته‌بندی‌آنها‌دنبال‌کنید

ه‌از‌تعدادی‌طبقه‌را‌به‌تناسب‌تعداد‌داده‌ها‌و‌یا‌با‌استفاد-1
:دستور‌زیر‌تعیین‌کنید

:‌‌دامنه‌تغییرات‌داده‌ها‌را‌از‌رابطه-2

.‌‌‌محاسبه‌کنید
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:فاصله‌طبقه‌ها‌را‌از‌رابطة‌زیر‌به‌دست‌آورید-3
(                               با تقریب اضافی)

رار‌حدود‌هر‌طبقه‌را‌تعیین‌کنید‌و‌داده‌هایی‌که‌در‌هر‌طبقه‌ق-4
.کنیدمی‌گیرند،‌شمارش‌کرده‌و‌به‌عنوان‌فراوانی‌آن‌طبقه‌ثبت

1059810310411010610311010210497101100
1051041101031051099899104103109100

که‌بیمار‌بستری‌بر‌حسب‌میلیمتر‌جیوه‌است25داده‌های‌زیر‌فشار‌خون‌
(اعداد‌با‌تقریب‌کمتر‌از‌یک‌گرد‌شده‌اند).‌‌می‌خواهیم‌آن‌ها‌را‌دسته‌بندی‌کنیم

26

3مثال‌



م،‌طبقه‌در‌نظر‌می‌گیریم‌که‌پس‌از‌محاسبات‌لاز5برای‌این‌داده‌ها‌
به‌دست‌3و‌فاصله‌هر‌طبقه‌را‌پس‌از‌تقریب،‌13دامنة‌تغییرات‌را‌

.می‌آوریم

اگر‌حدود‌هر‌طبقه‌راتعیین‌کنیم‌
و‌داده‌هایی‌را‌که‌‌‌در‌هر‌طبقه‌
قرار‌می‌گیرند،‌‌‌شمارش‌نماییم،‌
جدول‌توزیع‌‌فراوانی‌به‌صورت
.جدول‌مقابل‌به‌دست‌خواهد‌آمد

.طبقه‌است= 5kاین‌جدول‌شامل

حدود طبقهfiفراوانی 

4100-97

4103-100

11106-103

1109-106

5112-109

/
r

k
c    

13 2 6 3
5
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آن‌را‌با‌‌به‌تعداد‌داده‌ها‌در‌هر‌طبقه‌فراوانی‌مطلق‌آن‌طبقه‌می‌گویند‌و:‌فراوانی‌مطلق
fiنشان‌می‌دهند.
م‌کنیم،‌در‌صورتی‌که‌فراوانی‌های‌مطلق‌را‌بر‌کل‌فراوانی‌ها‌تقسی:‌فراوانی‌نسبی

.به‌دست‌می‌آیدriفراوانی‌نسبی
وانی‌به‌مجموع‌فراوانی‌های‌مطلق‌طبقه‌های‌قبل‌و‌همان‌طبقه،‌فرا:‌فراوانی‌تجمعی

.نمایش‌می‌دهندFiتجمعی‌آن‌طبقه‌می‌گویند‌و‌آن‌را‌با‌
ده‌ها،‌این‌می‌توان‌از‌تقسیم‌فراوانی‌های‌تجمعی‌بر‌تعداد‌دا:‌فراوانی‌تجمعی‌نسبی

(‌‌Ri.‌)فراوانی‌را‌به‌دست‌آورد
نقطة‌وسط‌هر‌طبقه‌را‌نمایندة‌آن‌طبقه‌می‌گویند‌و‌آن‌را‌با‌:‌نماینده‌طبقهx´iنشان‌

.می‌دهند

.وریمدر‌یک‌جدول‌توزیع‌فراوانی‌می‌توانیم‌فراوانی‌های‌دیگری‌را‌نیز‌به‌دست‌آ
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به‌صورت‌زیر‌است(‌‌بیمار‌بستری25فشار‌خون‌)جدول‌توزیع‌فراوانی‌مثال‌قبل‌:

x´iRiFirifiحدود‌طبقات

98/50/1640.164100-97

101/50/3280.164103-100

104/50/76190.4411106-103

107/50/8200.041109-106

110/51250.205112-109
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تمرين
اند به دانشجو پس از پايان اين فصل بايد بتو
سوالات اين قسمت پاسخ دهد

30



درآمد‌خانوادهمیزان‌علاقمندی‌به‌درس

موسیقی‌مورد‌علاقهمارک‌اتومبیل
مدت‌تماشای‌تلویزیون‌در‌روزرده‌ایدتعداد‌کتابهایی‌که‌در‌یکماه‌گذشته‌مطالعه‌ک

شغل‌تعداد‌اتاقهای‌منزل

روزتعداد‌بیماران‌مراجعه‌کننده‌به‌یک‌کلینیک‌درسطح‌سواد

فشار‌خونرنگ‌چشم

رضایت‌از‌ازدواجسود‌سالانه‌یک‌شرکت

وزن‌نوزاد‌هنگام‌تولدرشته‌تحصیلی‌

تعداد‌تصادفات‌در‌یک‌روزقد‌نوزاد‌هنگام‌تولد
رتبه‌شما‌در‌کلاستعداد‌خطاهای‌یک‌سیستم‌در‌طول‌یک‌روز‌کاری

(متن درس).‌نوع‌هریک‌از‌متغیرهای‌زیر‌را‌معلوم‌کنید-1

31



32

مطلقفراوانیو25آخرطبقهتجمعیفراوانیاگرفراوانیتوزیعجدولیکدر-2
رارآخماقبلطبقهنسبیفراوانیوتجمعیفراوانیباشد،3آنقبلطبقهیک

(درسمتن).کنیدحساب
(درسمتن).دهیدتوضیحراکمیوکیفیمتغیرهایتفاوت-3
(رسدمتن)هستند؟یکدیگربهتبدیلقابلکمیوکیفیمتغیرهایآیا-4
(درسمتن)دارد؟وجودمتغیرومشخصهصفت‌هایبینتفاوتیچه-5
رددندانپزشکیمرکزیکبهکنندهمراجعهبیمار46ترمیمیدندان‌هایتعداد-6

.استزیرشرحبهروزیک

.‌‌دهیدجدول‌توزیع‌فراوانی‌شامل‌فراوانی‌های‌مطلق،‌تجمعی‌و‌نسبی‌را‌تشکیل
(متن درس)

25431502214335321143034
30225432141174508212211



پايان
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1



رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

مطابق با سرفصل هاي مصوب

2



ص هايخشا
توصيفي

3



معيارياشاخص:
تمركزميزانتعيينبرایكههستندشاخص‌هايیعددیمشخص‌كننده‌های

.تند‌هسدستهدوكلیطوربهومی‌كنيماستفادهآنهاازداده‌هاتفرّقيا

تمركزميزانكههستندشاخص‌هايی:مركزبهگرايششاخص‌های-1
.می‌كنندمعينراداده‌ها

ازداده‌هاپراكندگیميزانكهشاخص‌هايیبه:پراكندگیشاخص‌های-2
.می‌شودگفتهمی‌دهند،نمايشرامركز
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شاخص‌های‌
پراکندگی

واریانس-

انحراف معیار-

دامنه تغییرات-

ضریب تغییرات-

ضریب چولگی-

شاخص‌های‌
مرکزی

میانگین-

میانه-

نما -

چندکها-

5



ميانگين‌حسابی‌(Mean‌:)يكی‌از‌مهمترين‌شاخص‌های‌مركزی‌است‌كه‌از‌
:رابطه‌زير‌به‌دست‌می‌آيد

زيرصورتبهميانگينفرمولباشيم؛كردهبندیدستهراداده‌هاكهصورتیدر
:كردتغييرخواهد

.شاخص هايي عددي هستند  كه ميزا ن گرايش به مركز  داده ها را مشخص مي كنند
شاخص هاي

مركزي

6



ويژگی‌های‌ميانگين:
.‌‌هميشه‌مجموع‌اختلاف‌داده‌ها‌از‌ميانگين‌حسابی،‌صفر‌است-1

كنيم،كميااضافهaمانندراثابتیعدداده‌هاازيكهربههرگاه-2
يا)فهاضابهقبلیداده‌هایميانگينبابرابرحاصل،داده‌هایميانگين
.بودخواهدaثابتعدد(منهای

7



داده‌هایميانگينكنيم،ضربداده‌هاازهريكدرراaثابتعددهرگاه-3
.بودخواهدaثابتعددضربدرقبلیداده‌هایميانگينبرابرحاصل،

.درمورد‌تقسيم‌هم‌به‌صورت‌ضرب‌عمل‌می‌كنيم-4

8



يكوميانگينباصفتيكداده‌هایاز‌تائیn1مجموعةيكاگر-5
كلينميانگآنگاهباشيم،داشتهميانگينباداده‌هااز‌تائیn2مجموعة

:بااستبرابرمجموعهدواين

x 1

x 2

...

...

k k

k

n n n
x

n n n

x x x


  

  

1 1 2 2

1 2

:جمعيت‌و‌به‌صورت‌زير‌قابل‌تعميم‌استkاين‌موضوع‌برای‌

n n
x

n n

x x






1 1 2 2

1 2
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ميانه:(Median)كردهمرتبراآنهااگركهداده‌هابيندراستعددی
هب.شوندواقعآنازكمترداده‌هاازنيمی(نزولیغيربطور)باشيم،
نشانMdباراآنومی‌گيردقراروسطدركهداده‌ایديگرعبارت
.می‌دهند

چندک:(Percentile)نسبتيكباچندکهر(p)باكهمی‌شودمعين
.می‌شودمشخصچندکگرفتنقرارمكانداده‌هاتعداددرآنضرب

.ه‌داشتالبته‌بايد‌به‌تعداد‌داده‌ها‌كه‌فرد‌يا‌زوج‌باشند‌نيز‌توج

10



ست‌چندک‌ها‌در‌داده‌های‌پيوسته‌طبقه‌بندی‌شده‌از‌رابطه‌زير‌به‌د
:‌‌می‌آيد

از‌داده‌ای‌است‌از‌بين‌داده‌ها‌كه‌فروانی‌آن‌بيشتر(‌Mode)نما‌يا‌مد‌:‌نما
.نمايش‌می‌دهيم‌Moساير‌داده‌ها‌باشد‌و‌آن‌را‌با‌

:‌شودمیمحاسبهزيررابطهازنماباشند،شدهبندیطبقهداده‌هااگر

:كه‌در‌اين‌رابطه

11



.شاخص‌های‌مركزی‌را‌برای‌داده‌های‌جدول‌زير‌به‌دست‌آورده‌ايم: مثال

بيشتر‌از‌2زيرا‌فراوانی‌.‌است2در‌اين‌مثال،‌نما‌
.ساير‌داده‌ها‌است

از‌تقسيم‌2/46ميانگين‌
.به‌دست‌می‌آيد50بر123

ميانه‌از‌معدل‌دو‌عدد‌
بيست‌و‌پنجم‌و‌بيست‌و‌ششم‌

2mdبه‌دست‌می‌آيد؛‌يعنی‌ =

بقيه‌چندک‌ها‌را‌می‌توان‌به‌
.همين‌صورت‌به‌دست‌آورد

Fifi .xi  فراوانیfiاتعداد دندانه

20=2‌×020

119=9×191

2936=2×18182

3930=3×10103

4628=7×474

5020‌=5×445

12350

12



.برای‌داده‌های‌جدول‌فراوانی‌زير‌شاخص‌های‌مركزی‌را‌به‌دست‌آورده‌ايم:مثال
؛‌كه‌از‌تقسيم‌6/48ميانگين‌

.به‌دست‌آمده‌است50بر‌324
و‌در‌طبقه‌چهارم‌است7/5همچنين‌نما‌

:‌به‌دست‌آورده‌ايمكه‌آن‌را‌از‌رابطه‌زير‌

Fiحدود طبقاتفراوانینماینده

816‌=2‌×8283-1

1320‌=5×4455-3

2678‌=6‌×136137-5

41120‌=8‌×158159-7

5090‌=9‌×1010911-9

32450

/
i

D
Mo l C

D D
    


 



1

1 2

7
2 2 7 5

2 6

Li‌=(طبقه‌نمادار.‌)كران‌پائين‌طبقه‌ای‌است‌كه‌فراونی‌مطلق‌آن‌ماكزيمم‌است
D1‌=تفاضل‌فراوانی‌مطلق‌طبقه‌نمادار‌با‌طبقه‌قبل‌از‌آن‌است،‌يعنی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
D2‌=يعنی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌تفاضل‌فراوانی‌مطلق‌طبقه‌نمادار‌با‌طبقه‌بعد‌از‌آن‌است
C‌‌=فاصله‌طبقات

i i
D f f


    

1 1
15 13 2

i i
D f f


    

2 1
15 9 6
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.شاخص هايي عددي هستند  كه ميزا ن پراكندگي داده ها حول ميانگين را نشان مي دهند
شاخص هاي 

پراكندگي

.است6براي این دو گروه، میانگین، میانه و نما یكسان و برابر

اد‌دو‌گروه‌از‌بيماران‌را‌از‌نظر‌مصرف‌تعد: مثال
قرص‌های‌مسكن‌در‌يك‌ماه‌مورد‌بررسی‌قرار‌

.‌‌داده‌ايم‌كه‌نتايج‌در‌دو‌جدول‌زير‌آمده‌است
2
3
4
5
6
7
8
9
10

4
5
6
7
8

5
10
70
10
5

2
3
15
10
10
40
15
3
2

i
X

i
f

i
f

i
X

در‌اين‌دو‌مجموعه‌داده،‌تفاوت‌هايی‌را‌مشاهده‌
.ستندمی‌كنيد‌كه‌با‌شاخص‌های‌مركزی‌قابل‌بيان‌ني
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واريانس‌(Variance‌:)داده‌ها‌يكی‌از‌معيارهای‌بسيار‌مناسب‌در‌بيان‌ميزان‌پراكندگیواريانس
انس‌واري.‌زيرا‌بر‌خلاف‌بعضی‌از‌شاخص‌ها،‌از‌همه‌داده‌ها‌برای‌محاسبه‌آن‌استفاده‌می‌شود.‌است

:را‌می‌توان‌از‌يكی‌از‌دو‌رابطه‌زير‌به‌دست‌آورد

( ) ( )
n

i
i

S x x
n 

 
2 2

1

1
1

( )x xs 
222 2

65363423.‌‌‌‌‌‌‌برای‌داده‌های‌زير‌واريانس‌را‌به‌دست‌می‌آوريم: مثال
:واريانس‌را‌‌محاسبه‌می‌كنيم،‌داريم(‌‌1)ابتدا‌ميانگين‌داده‌ها‌را‌حساب‌می‌كنيم‌و‌سپس‌از‌فرمول‌

( )x          
1 323 2 4 3 6 3 5 6 4
8 8

( )

[( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ]

S 

  

        

    

2 2 2 2 2 2

2 2 2

1
8

1
16 2

8

3 4 2 4 4 4 3 4 6 4

3 4 5 4 6 4

.ده‌انددر‌اين‌مثال‌داده‌ها‌دسته‌بندی‌نش:‌توجه‌كنيد
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ير‌را‌ابتدا‌با‌تشكيل‌دو‌ستون‌آخر‌جدول‌‌مقادير‌ز
:به‌‌دست‌می‌آوريم

به‌صورت‌زير‌(‌2)سپس‌واريانس‌از‌فرمول‌
.بدست‌می‌آيد

.يدبرای‌داده‌های‌جدول‌توزيع‌فراوانی‌زير‌واريانس‌را‌محاسبه‌كن

/x  
2 407

8 14
50

/x  
125

2 5
50

/ ( / ) /S   
2 2

8 14 2 5 1 89

.ده‌انددر‌اين‌مثال‌داده‌ها‌گسسته‌و‌دسته‌بندی‌ش:‌توجه‌كنيد

0
1
2
3
4
5

جمع

3
7
21
6
7
6
50

i
X

0
7
42
18
28
30
125

0=3×0
7=7×1
84=21×4
54=6×9
112=7×16
150=6×25

407

i if x
2

i if x
i

f

: مثال
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خواص واریانس

اگر‌همه‌داده‌ها‌باهم‌برابر‌باشند‌واريانس‌داده‌ها‌صفر‌است‌و‌‌برعكس-1

.واريانس‌داده‌ها‌مقداری‌مثبت‌است-2

.‌كندرا‌اضافه‌يا‌كم‌كنيم،‌واريانس‌‌تغييری‌نمیaاگر‌به‌داده‌ها‌عدد‌ثابتی‌مانند‌-3

aضرب‌كنيم،‌واريانس‌آنها‌در‌مجذور‌aاگر‌داده‌ها‌را‌در‌عدد‌ثابتی‌مانند‌-4

.ضرب‌می‌شود

:،‌داريمaبه‌همين‌صورت‌در‌مورد‌تقسيم‌بر‌عدد‌ثابتی‌مانند‌

...
n x

x x x S    
2

1 2 0

S 
2

0

i i Y x
Y a X S S   

2 2

xYi iY ax S a S  
2 2 2

i x
i Y

X S
Y S

a a

  

2
2

2
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انحراف معیار

S:يمانحراف‌معيار‌از‌جذر‌مثبت‌واريانس‌به‌دست‌می‌آيد‌و‌آن‌را‌با‌‌‌‌‌‌نشان‌می‌دهيم‌و‌می‌نويس S
2 S

/ /S  19 57 4 42 .انحراف‌معيار‌مثال‌قبل‌به‌اين‌صورت‌به‌دست‌می‌آيد

راتضريب‌تغيي

نشان‌می‌دهيم‌از‌نسبت‌انحراف‌CVضريب‌تغييرات‌داده‌ها‌كه‌آن‌را‌با‌
..معيار‌به‌ميانگين‌به‌دست‌می‌آيد‌و‌به‌صورت‌زير‌می‌نويسيم

S
C V

x
 100

باشد؛‌ضريب‌تغييرات‌داده‌ها‌به‌4و‌واريانس‌داده‌ها‌‌5اگر‌در‌يك‌نمونه،‌ميانگين‌داده‌ها‌: مثال

C.:صورت‌زير‌به‌دست‌می‌آيد V   
2

100 40
5

Std Deviation
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ند‌ولی‌ممكن‌است‌دو‌مجموعه‌داده،‌از‌لحاظ‌گرايش‌به‌مركز‌و‌پراكندگی‌تفاوت‌چندانی‌با‌هم‌نداشته‌باش
عدم‌تقارن‌شاخص‌های‌ديگری‌برای‌اندازه‌گيری‌‌ميزان‌تقارن‌يا.‌از‌نظر‌تقارن‌با‌يكديگر‌متفاوت‌باشند

.‌‌داده‌ها‌وجود‌دارند

(چولگی)عدم تقارن  تقارن در توزیع داده ها

در توزیع هاي متقارن
یانه و تقریبا میانگین، م

.نما بر هم منطبق اند

Mo x Md 

:یدجه داشته باشتو

Skewnessتقارن و چولگی
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ضریب چولگی پیرسن

اگر‌‌‌‌‌‌.‌تيكی‌از‌شاخص‌های‌تعيين‌ميزان‌تقارن‌و‌عدم‌تقارن‌داده‌ها،‌ضريب‌چولگی‌پيرسن‌اس
انحراف‌معيار‌يك‌مجموعه‌داده‌باشند؛‌ضريب‌چولگی‌كه‌منسوب‌بهSميانه‌و‌Mdميانگين،‌

:پيرسن‌است،‌از‌رابطه‌زير‌بدست‌می‌آيد

)ضريب‌چولگی )x Md

S
SK



3

x

/

/

/

Md

s

x







19 4

4 42
18 27

)ضريب‌چولگی‌پيرسن ) ( / / )
/

/

x Md
Sk

S

 
  
3 3 18 27 19 4

0 77
4 42

ل‌در‌اگر‌ميانگين،‌ميانه‌و‌انحراف‌معيار‌داده‌ها‌را‌به‌صورت‌مقاب: مثال
.می‌آيداختيار‌داشته‌باشيم؛‌ضريب‌چولگی‌به‌صورت‌زير‌به‌دست

20



یتفسیر چولگ

سه‌شاخص‌مهم‌بر‌اين‌اساس‌وضعيت‌قرار‌گرفتن.‌ضريب‌چولگی‌ممكن‌است‌مقداری‌منفی،‌مثبت‌يا‌صفر‌باشد
.مركزی،‌ميانگين،‌ميانه‌و‌نما‌را‌در‌حالت‌های‌مختلف‌ببينيد

21



ه‌باشيم،‌می‌توان‌اگر‌داده‌ها‌تقريباً‌متقارن‌باشند،‌در‌صورتی‌كه‌ميانگين‌و‌انحراف‌معيار‌را‌در‌اختيار‌داشت
:به‌طور‌تجربی،‌فاصله‌های‌زير‌را‌برای‌داده‌ها‌در‌نظر‌گرفت

.قرار‌دارنددرصد‌داده‌ها‌در‌فاصله95در‌حدود‌ ( , )x s x s 2 2

.قرار‌دارنددرصد‌داده‌ها‌در‌فاصله99در‌حدود‌ ( , )x s x s 3 3

و15يستوليك‌آنها‌اگر‌ميانگين‌فشار‌س.‌توزيع‌فشار‌خون‌بيماران‌ديابتی‌تقريبا‌متقارن‌است: مثال
درصد‌اين‌بيماران‌فشار‌خونشان‌در‌چه‌حدودی‌است؟68باشد،‌تقريبا‌2/25واريانس‌‌

:قرار‌دارند،‌زيرا(‌13/5و‌16/5)فاصله‌درصد‌فشار‌خون‌در‌68تقريباً‌

( , ) ( ) ( / , / )/ , /x S x S     13 5 16 515 1 5 15 1 5

محدوده‌تجربی‌مشاهدات

.قرار‌دارنددرصد‌داده‌ها‌در‌فاصله68در‌حدود‌ ( , )x s x s 
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نمودارهاي
آماري

23



24

ها‌در‌غالبا‌اين‌نمودار.‌برای‌توصيف‌بهتر‌داده‌های‌آماری‌از‌نمودارها‌استفاده‌‌می‌كنيم
.ارتباط‌با‌داده‌‌های‌پيوسته‌به‌كار‌می‌گيرند

نمودار‌دايره‌ای-1
نمودار‌ستونی‌-2
نمودار‌مستطيلی‌يا‌هيستوگرام‌‌-3
نمودار‌چند‌ضلغی‌فراوانی‌مطلق-4
نمودار‌چند‌ضلعی‌فراوانی‌تجمعی‌-5

منظور‌از‌نمايش‌نموداری‌داده‌ها،‌‌تجسم‌
.‌‌عينی‌اطلاعات‌نهفته‌در‌آنها‌ست

تعدادی‌از‌نمودارهای‌مهم‌آماری



25

گروه خونfiفراوانی riفراوانی نسبی (درجه)دایره قطاع

1620/4545O

360/110A

540/1515B

1080/330AB

O, 162

AB, 108

B, 54

A, 36

/  0 15 360 54

ان‌را‌بيمار‌بستری‌در‌يك‌بيمارست100گروه‌خون‌:مثال
.در‌اختيار‌داريم،‌نمودار‌دايره‌ای‌داده‌ها‌را‌رسم‌می‌كنيم

نحوه رسم نمودار دايره اي را در 
.اين مثال ببينيد
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ي  
ون  مودار ست 

روش  رسم ن 

یستوننموداررسمبرای
رايرمتغمقاديراستكافی
تعيينافقیمحورروی
هايیمستطيلسپسكنيد
ارتفاعبهوفاصلهبا

هربرایمطلق،فراوانی
.كنيدرسممتغيرمقدار

.برای‌داده‌های‌زير‌نمودار‌ستونی‌رسم‌كنيدمثال   
34422102511232102213

7
6
5
4
3
2
1

fix

20

51

72

33

24

15

543210

واني مطلقارتفاع به اندازه فرا

اني ابتدا جدول توزيع فراو
را تشكيل مي دهيم
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12

2

6

طبقاتمركز هر مستطيل نماينده 

فاصله طبقاتعرض مستطيل برابر 

مطلقارتفاع هر مستطيل برابر فراواني 

هيستوگرامرسمبرای
يلیمستطنموداريافراوانی

طبقاتحدودابتداهاداده
نتعييافقیمحوررویرا

هائیمستطيلبعد.می‌كنيم
اندازهبهآنهاعرضكه

اعارتفوطبقاتفاصله
فراوانیاندازهبهآنها

د،باشمربوطهطبقهمطلق
.می‌كنيمرسم

لي    
طي مودار مست 

روش  رسم ن 
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2

6

12

یضلعچندرسمبرای
هنمايندهادادهفراوانی
محوررویراطبقات
.يممی‌كنتعيينافقی
اعارتفكهنقاطیبعد
فراوانیاندازهبهآنها

مربوطهطبقهمطلق
وكردهمشخصباشد،
يكديگربهراآنها

.می‌كنيممتصل

عي  
ل ض 

د  ن  مودار چ 
روش  رسم ن 

نماينده طبقات

مطلقبرابر فراواني نقطه ارتفاع هر 

چندنموداربهتردرکبرای
رویرامستطيل‌هاضلعی،

.داده‌ايمقرارنموداراين



نقاط‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

29

50

40

30

20

10

عي  
م ج 
ت 
ي  
عي  ف راوان 

ل ض 
د  ن  مودار چ 

روش  رسم ن 

ضلعیچندرسمبرای
داده‌هاتجمعیفراوانی
رویراطبقاتنماينده
تعيينافقیمحور

هكنقاطیبعد.می‌كنيم
اندازهبهآنهاارتفاع
هطبقتجمعیفراوانی
مشخصباشد،مربوطه
بهراآنهاوكرده

.نيممی‌كمتصليكديگر

( )i ix F

)نقطه‌‌ / )1 9 22

1/6-1/4

1/8-1/6

2-1/8

2/2-2

2/4-2/2

2/6-2/4

2/8-2/6

3-2/8
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22

31

39

45
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50
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1

نمودار منحنی فراوانی

ینمودار منحنی فراوانی تجمع

همواره‌نمودار‌فراوانی‌داده‌ها،‌بالای‌محور‌يعنی‌در‌سمت‌مثبت‌است.
ندميانه‌مساحت‌منحنی‌فراوانی‌را‌به‌دو‌قسمت‌مساوی‌تبديل‌می‌ك.
تنمودار‌منحنی‌فراوانی‌تجمعی‌غير‌نزولی‌و‌بين‌صفر‌تا‌يك‌اس
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يانهمكان‌تقريبی‌م

درچندکهربهمربوطنسبتضرببا
آنمكانتوانمی()هادادهتعداد

مشخصتجمعیفراوانینموداررورا
نموداررویراميانهمثالعنوانبه.كرد
:ايمآوردهدستبهزيررابطهاز

n p

n p   
150 25
2

تعيين‌چندک‌ها‌به‌كمك
نمودار‌فراوانی‌تجمعی
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لی،مستظينمودارروینماتعيينبرای
انندموگرفتهنظردررابلندترستون
.نيمكمیمعلومرانماتقريبیمكانشكل

نمامكان‌تقريبی

تعيين‌نما‌روی‌نمودار‌
مستطيلی

www.M-Mirzadeh.Blogfa.Comمحمدرضا ميرزاده               : تهيه كننده
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دهيدتوضيحتفاوت‌سه‌شاخص‌ميانگين،‌ميانه‌و‌نما‌را‌با‌مثال‌-1

:روز‌يك‌رايانه‌به‌صورت‌زير‌ثبت‌شده‌است10تعداد‌توقفهای‌-2

آوريدميانه‌و‌نمای‌اين‌داده‌ها‌را‌بدست‌-الف‌
كنيدمعينضريب‌تغييرات‌آنها‌را‌-ب

.ستبيمار‌مراجعه‌كننده‌به‌يك‌‌مركز‌دندانپزشكی‌در‌يك‌روز‌به‌شرح‌زير‌ا46تعداد‌دندانهای‌ترميمی‌-3

كنيدميانه‌و‌نمای‌داده‌ها‌را‌محاسبه‌–الف‌
؟ضريب‌تغييرات‌داده‌ها‌چند‌درصد‌است-ب

4302331301

25431502214335321143034
30225432141174508212211
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.زن‌تحت‌مطالعه‌را‌‌نشان‌می‌دهد25جدول‌زير‌سطح‌هموگلوبين‌در‌-4

ن درس)ميانگين‌سطح‌هموگلوبين‌در‌بين‌زنان‌چقدر‌است؟‌-الف (مت

ن درس).‌ضريب‌چولگی‌داده‌ها‌را‌به‌دست‌آورده‌و‌تفسير‌كنيد-ب (مت

ن درس).‌چارک‌سوم‌داده‌ها‌را‌معلوم‌كنيد-ج (مت

ن درس).‌نمودار‌چند‌ضلعی‌فراوانی‌تجمعی‌را‌رسم‌كنيد-د (مت

حدود‌طبقات

9-7 4

11-9 7

13-11 11

15-13 3

if

.‌‌نفری‌از‌بيماران‌در‌جدول‌زير‌آمده‌است50توزيع‌سنی‌يك‌نمونه‌-5

ن درس).‌برای‌داده‌ها‌ميانه‌و‌نما‌را‌محاسبه‌كنيد-الف (مت

ن درس).‌سن‌بيماران‌‌در‌چه‌فاصله‌ای‌قرار‌دارد%‌‌95-ب (مت

ن درس).‌فراوانی‌های‌نسبی‌و‌تجمعی‌را‌معلوم‌كنيد-ج (مت

حدود‌طبقاتفراوانی

1240-20
3060-40
880-60
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و20/5جديدميانگين.كرده‌ايمجمع3باعددوكردهبرابر5رامطالعهيكبهمربوطهایداده-6
ن).آوريددستبهرااوليهواريانسوميانگين.است100جديدواريانس (درسمت

3عددباراداده‌هاسپسوباشند16و15ترتيببهداده‌هاواريانسوميانگينمطالعه،يكدراگر-7
ن)كنيم؛تقسيم2بروكردهجمع (درسمت

.نما–تغييراتضريب-تغييراتدامنه-ميانهنمی‌كنند؟تغييرشاخص‌هااينازكداميك-الف
ن).آوريددستبهراجديدواريانسوميانگين-ب (درسمت

ن)نيست؟وابستهمتغيرهاگيریاندازهواحدبهزيرهایشاخصازكداميك-8 (درسمت

معيارانحراف–ميانه–تغييراتضريب–واريانس–ميانگين
سنواريانسوميانگينكهاستبخش4شاملبيمارستانيك-9

.استآمدهزيرجدولدربخشهربيماران
ن).آوريددستبهسنبرایراكلتغييراتضريب-الف (درسمت

ن)دارد؟قرارحدودیچهدربيماراندرصد95سن-ب 1234بخش(درسمت
28334138ميانگين

1292016واريانس
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رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

با سرفصل هاي مصوبمطابق 

2



احتمال 

3



اندازه ای است عددی که به یک پدیده تصادفی نسبت می دهیم: احتمال.
ان کرد، یک هر آزمایشی که از قبل نتوان نتیجه آن را به طور قطع بی: آزمایش تصادفی

.آزمایش تصادفی است
:مثال
پرتاب یک تاس
نتیجه یک عمل جراحی
مدت زمانی که طول می کشد یک بیمار بهبود پیدا کند.
 تعداد تکرارآزمایش تا یافتن یک مورد بیماری
تعیین گروه خون یک بیمار
به تمامی حالات ممکنی که در یک آزمایش تصادفی رخ می دهد،: فضای نمونه

.نشان می دهندSفضای نمونه را با. فضای نمونه می گویند

4



فضای نمونه انتخاب عددی در فاصله صفر تا دو

فضای نمونه آزمایش گروه خون یک فرد

(مکعب شش وجهی)فضای نمونه پرتاب یک تاس 

فضای نمونه مربوط به نتیجه یک عمل جراحی                  بهبودی ،  عدم بهبودی

 , , ,S A O B AB

{ , , , , , }S  1 2 3 4 5 6

 |S x x  0 2

 S 

نشان می دهیم... و Bو Aمی گوئیم و پیشامدها را با حروف پیشامديك به هر زیر مجموعه فضای نمونه، 

پيشامد

توجه داشته باشيد که هر فضاي 
نمونه يك مجموعه است که ممكن 

.است گسسته يا پيوسته باشند

5



.عضو است و عضوها از نظر رخ دادن همشانس هستندnدارای Sفرض کنید فضای نمونه 
.  را به صورت زیر تعریف می کنیمAپیشامدی از این فضای نمونه باشد، احتمال وقوع Aاگر  احتمال

Aتعداد عضوهای 

Sتعداد عضوهای 
( )P A   

 

 

n A
P A

n S
( )P A 

وجود دارد Aحالتهایی که امکان رخداد

همه حالتهائی که ممکن است رخ دهد

1
6

وع هریعنی احتمال وق. پرتاب تاس، مثال واضحی از فضای نمونه ای است که عضوهای آن هم شانس اند: مثال
:طرف آن       است و فضای نمونه آن به صورت زیر است

.  احتمال هر یک از پیشامدهای زیر را بدست می آوریم , , , , ,S  1 2 3 4 5 6

B : 5پیشامد رو شدن عددی کمتر از     
 

 
, , ,

n B
B n B P B

n S
      

4 2
1 2 3 4 4

6 3

     
 

 
, ,

n A
A n A P A

n S
      

3 1
1 3 5 3

6 2
A : پیشامد اینکه عددی  فرد رو شود
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.احتمال پیشامد غیر ممکن صفر است( 2 P   0

.، غیر منفی است Aاحتمال هر پیشامد مانند ( 3 P A 0 1

.  است Bکوچکتر یا مساوی احتمال Aباشد، احتمال Bزیر مجموعه Aاگر ( 5   A B P A P B  

.دو پیشامد هم ارز باشند، احتمال های آنها با هم مساوی استBو Aگر ( 4

.باشد A، متمم پیشامد اگر  ( 6 A    , ( ) ( )P A P A P A P A    1 1

.  دو پیشامد دلخواه باشند BوAاگر( 7       P A B P A P B P A B    

.  است( درصد100)احتمال پیشامد حتمی یک ( 1 P S  1 قوانين
احتمال

قانون 
جمع 
احتمال

7



.  درصد هر دو بیماری را دارند30درصد بیمار کلیوی و 50درصد بیماران در یک بیمارستان بیمار قلبی، 60:  مثال
: اگر بیماری را به تصادف انتخاب کنیم، احتمال اینکه

بیمار قلبی یا کلیوی باشد چقدر است؟( الف
بیماری نوع دیگری داشته باشد؟( ب

انتخاب بیمار قلبیرا F اگر پیشامد (  الف
پیشامد انتخاب بیمار کلیوی را Wو

:در نظر بگیریم؛ داریم

       

/ / / /

P F W P F P W P F W    

   0 6 0 5 0 3 0 8

 پیشامد اینکه بیماری نوع دیگری داشته باشد، ( ب
متمم این پیشامد است که یا بیمار کلیوی باشد یا 

:بیمار قلبی، پس

   

/ /

P F W P F W   

  

1
1 0 8 0 2
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قانون 
ضرب 
احتمال

باشند به طوری که امکان رخ دادن همزمان آنها Sاگر                      پیشامدهای مستقلی از فضای نمونه 
.  آیدبه دست می( قانون ضرب)وجود داشته باشد، آنگاه احتمال اتفاق افتادن همزمان آنها از رابطه زیر که 

( ... ) ( ). ( / ). ( / , )... ( / , ..., )
n n n

P A A A P A P A A P A A A P A A A A


   1 2 1 2 1 3 1 2 1 2 1

1 2, ,..., nA A A

را مستقل می گویند هرگاه احتمال رخ دادنBو Aدو پیشامد :   استقلال پيشامدها
: یعنی. و بلعکس ربطی نداشته باشدBبه پیشامد Aپیشامد  

) ( ) ( )( B P A P BP A  

9



اسم پشت 3. تای آن اسم دختر و بقیه پسراند5اسم که 30جعبه ای شامل 
.  می کنیمسر هم به تصادف از این جعبه برمی داریم و یکی بعد از دیگری قرائت
احتمال این که دو اسم اول دختر و سومی اسم پسر باشد چقدر است؟

مثال

C3 ,S2اگر پیشامد های : حل S1 به ترتیب پیشامدهای انتخاب اسم های دختر در استخراجرا
:اول و دوم و اسم پسر در استخراج سوم در نظر بگیریم، داریم

( ) ( ). ( / ). ( )P S S C P S P S S P C S S    1 2 3 1 2 1 2 1 2

5 4 25 25

30 29 28 1218

ها به یکدیگرهمان گونه که می بینید، این گونه پیشامدها مستقل نیستند زیرا احتمال آن:  توجه
ایدر این مثال در صورتی که اسامی برداشت شده در هر مرحله را به ج. وابسته است

.خود برگردانیم، آنوقت پیشامدها مستقل بودند

10



.استبیمار بستری در یک بیمارستان قلب به صورت جدول زیر در اختیار100اطلاعات مربوط به :مثال
از بین اسامی این بیماران، یک نفر به تصادف انتخاب می کنیم؛

%25: پاسخاحتمال اینکه سیگاری نباشد چقدر است؟     -الف
اگر بدانیم کم سیگار مصرف می کند، احتمال اینکه عوارض قلبی شدید داشته باشد-ب

%30: پاسخچقدر است؟    
%24: پاسخچند درصد از بیماران غیر سیگاری دارای عوارض شدید اند؟  -ج

مشاهده شده قلبیعوارض
شدیدمتوسطضعیفجمع

مصرف
سیگار

زیاد3518116
کم40101812
عدم مصرف251456
جمع100423424
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احتمال تجربي

طالعهمدرکهاستمتغیرهاییاحتمالتوزیعدانستناستمطرحکهمهمیموضوعاتازیکیآماریمباحثدر
رد؟کپیداآزمایشیکبرایاحتمالالگوییکتوانمیچگونهکهداردوجودسوالاینهمواره.دارندشرکت

است؟برازندهالگوییآزمایشیکبرایاحتمالمدلفلانکهکردقضاوتتوانمیچگونهیا

کار برای این. پیشامدی باشد که بخواهیم احتمال آن را در یک آزمایش تصادفی حساب کنیم Aفرض کنید 
در این صورت . رخ می دهد Aتعداد دفعاتی باشد که پیشامد  Kفرض کنید . بار تکرار می کنیم nآزمایش را 

این احتمال با افزایش تکرار. می گوییم Aپیشامد احتمال تجربی بار آزمایش را  nدر  Aفراوانی نسبی پیشامد 
.آزمایش پایدار می شود

( ) lim
n

k
P A

n


جربی فراوانی های نسبی در جدول توزیع فراوانی را می توان احتمال های ت

.وندالبته با افزایش حجم نمونه این احتمالات دقیقتر می ش. انگاشت
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کاندیدای ریاست جمهوری را در یک دوره انتخابات 3فرض کنید می خواهیم الگوی احتمال انتخاب :  مثال
نتایج جمع . نفر نظر خواهی کرده ایم1000از  Cو  Bو  Aبر این اساس در مورد سه کاندید ای . تعیین کنیم

:آوری شده به صورت زیر است

دانام کاندی
تعداد رای

A       B      C

410380210

یفراوانی نسب0/410/380/21

دیدااحتمال تجربی انتخاب هر کان

نفر باشند، تقریبا 18700000بر ااساس این الگوی احتمال اگر جمعیت واجد شرایط رای گیری در کشور 
.              رای خواهند دادBچند نفر به کاندیدای 

نفر7106000پاسخ 
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تولد 26613تولد  51659یک مطالعه در ایرلند نشان داد از 1989به منظور تعیین نسبت جنسیت در سال 
و احتمال تجربی تولد یک 0/515بنا براین احتمال تجربی تولد یک پسر در ایرلند . پسر و بقیه دختر بودند

.است0/485دختر  

: مثال

ام نژادها جالب است بدانيد بر اساس احتمال تجربي، نسبت جنسيت در تم
!پسر متولد مي شود105دختر  100روي كره زمين،  يكسان و در برابر هر 
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نفر  به چند حالت می توان 5از بین 
تائی ساخت؟3صف های -الف
تایی ساخت؟5صف های -ب

 

! ! !

! ! !

!

P
  

  


   



3

5

5 5 5 4 3 2

5 3 2 2
5 4 3 60

5 120

تايي3صف هاي -الف

تايي5تعداد صف هاي -ب

.  شمارش داریمدر محاسبه احتمالاتی که روی فضای نمونه گسسته تعریف می شوند، نیاز به دانستن بعضی قواعد
.ره می کنیمقواعد متعددی برای شمارش وجود دارند که در زیر به بعضی از آنها که مورد استفاده بیشتری دارند، اشا

تائی از  rشی را کنار یکدیگر قرار داد، ترتیب های rشیء nتعداد حالت هایی که می توان از بین 
n  می گوییم و از رابطه زیر به دست می آید( )شیء مختلف  : r n

 

!

!

! ( ) ( ) ...

!

r

n

n
P

n r

n n n n




       

     





1 2 2 1

5 5 4 3 2 1 120

اصل 

ترتیب

مثال
بانتخاب با ترتی
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نفر از آنها را برای3دانشجو 7به چند طریق می توان از بین : مثال
.  شرکت در یک کنفرانس انتخاب کرد

انتخاب بدون ترتیب

شیء nشیء از بین rانتخاب . در بسیاری از مباحث آماری موضوع انتخاب مطرح است
شیءnشی از بین rتعداد ترکیب های ممکن . نام داردترکیببدون در نظر گرفتن ترتیب آنها، 

:را به صورت زیر می نویسیم

اصل 
بترکي

ندارددر ترکیب، ترتیب قرار گرفتن اشیاء اهمیت 
 

!

! !

n

r

n

r n r




 
 

! !

! !

  
  



7
3

7 7 6 5 4 35
3 7 3 6
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.  سه زن و چهار مرد به تصادف در یک صف ایستاده اند
.احتمال هر یک از پیشامدهای  زیر را حساب می کنیم

Bپیشامد اینکه سه زن کنار هم باشند؛( ) ! !
( )

( ) !

n B
P B

n S


  

3 5 1
7 7

Cپیشامد اینکه اول صف دو مرد، بعد سه زن و در انتها دو مرد باشند؛
( ) ! ! !

( )
( ) !

n C
P C

n S

 
   

2 3 2 12
7 105

: مثال
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احتمال هر یک از . نفر انتخاب می کنیم3تای آنها زن هستند، 4نفر که 10از بین 
.پیشامدهای زیر را به دست آورید

Aپیشامد این که زن انتخاب نشود.  
 

( )
( )

( )

n A
P A

n S
   

6 4
3 0

10
3

20 1
120 6

Bپیشامد این که حداکثر یک زن انتخاب شود.

    
 

( )
( )

( )

n B
P B

n S

 
   

4 6 6
1 2 3

10
3

60 20 2
120 3

:مثال
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دو برابر احتمالAاگر احتمال انتخاب شدن فرد . چهار نفر داوطلب شغل معاونت اداری هستند-1
Cتقریباً شانس یکسان داشته باشند و احتمال انتخاب شدن فرد Cو Bباشد و Bانتخاب شدن فرد 

.باشد احتمالات زیر را حساب کنیدDدو برابر فرد 
س)انتخاب شود چقدر است؟ Aاحتمل اینکه  فرد -الف ن در (مت

س). انتخاب نشودDاحتمال اینکه -ب ن در (مت

س)انتخاب شوند چقدر است؟ Dیا Bیا Aاحتمال اینکه فرد -ج ن در (مت

: کودک اتنخاب می کنیم3کودک واکسینه نشده، 7کودک واکسینه شده و 5بطور تصادفی از بین -2
س)درچند حالت بیشتر از یک کودک واکسینه انتخاب می شود؟ -الف ن در (مت

س)احتمال اینکه کودک واکسینه شده انتخاب نشود چقدر است؟ -ب ن در (مت

و انحراف معیار9داده آماری دیگر با میانگین 10را با 2و انحراف معیار 12داده آماری با میانگین 3-20
.  در نظربگیرید3

س). ضریب تغییرات کل داده ها را حساب کنید( الف ن در (مت

ن در). درصدی برای هر دسته از داده ها و سپس برای کل داده ها، تعیین کنید95یک فاصله تجربی ( ب (سمت

20
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دانشجوی شهرستانی 4دانشجوی تهرانی و 5بطور تصادفی از بین اسامی -4
س)نفر تهرانی باشند چقدر است؟ 3احتمال اینکه هر . اسم با جایگذاری بر می داریم3-الف ن در (مت

س)احتمال اینکه دو تهرانی انتخاب شود چقدر است؟ . اسم یکجا بر می داریم3-ب ن در (مت
احتمال اینکه دو نفر اول شهرستانی. اسم  یکی پس از دیگری و بدون جایگذاری بر می داریم3-ج

س)و نفر سوم تهرانی باشد، چقدر است؟  ن در (مت

.  نفری اطلاعات زیر در دست است100از یک جمعیت –5
یک نفر به تصادف از این جمعیت انتخاب می کنیم،

س)اگر بدانیم مرد است، احتمال اینکه ترک کرده باشد؟ –الف  ن در (مت

س)احتمال اینکه یا زن با شد یا سیگاری نباشد؟ -ب  ن در (مت

:فرزند داشته باشند4اگر این خانواده . است0/6احتمال پسرزایی در یک خانواده -7
س)؟در صورتی که بدانیم دو فرزند اول دختر است، احتمال اینکه فرزند سوم پسر و چهارم دختر باشد( الف  ن در (مت

س)احتمال اینکه اولی پسر و سه فرزند بعدی دختر باشند چقدر است؟ ( ب ن در (مت

جنسيت زن مرد

سیگاری 5 25

غیر سیگاری 15 35

ترک کرده 2 18 بیاید 6دو تاس را با هم پرتاب می کنیم، احتمال اینکه حداقل یک -6
س)چقدر است؟  ن در (مت

21
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سرباز در یک پادگان آموزش1000در بین ( بیماری پوستی با لکه های پررنگ)در بررسی شیوع بیماری گال -8
:نظامی
. نفر هم از ناحیه دست و هم از ناحیه پا مبتلا هستند6نفر از ناحیه پا و 18نفر از ناحیه دست؛ 15تعداد 

چند درصد سربازان حداقل از یک ناحیه در گیر این بیماری اند؟
چه تعداد این بیماری را ندارند؟

س)احتمال اینکه یک سرباز فقط از ناحیه دست مبتلا باشد چقدر است؟   ن در (مت



پايان
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رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

با سرفصل هاي مصوبمطابق 

2



توابع
احتمال

3



م، با یک مي توان پیشامدهای یک آزمایش تصادفي را به جای اینكه با حالت و وضعیت شان نشان دهی
م و به را تعریف مي كنیمتغیرهای تصادفي برای این كار روی فضای نمونه . مقدار عددی نمایش دهیم

.  كمک آنها بیان توصیفي پیشامدها را به مقادیر عددی تبدیل مي نماییم

شاملآننمونهفضای.بگیریدنظردرتصادفيآزمایشیکراتولدهنگامنوزادسهجنسیت:مثال
صورتایندربگیریم،نظردرتولدسهدردخترهاتعدادراXتصادفيمتغیراگرواستعضو8

.كنیدمشاهدهزیرجدولدرراامرایندلیل.بودخواهد3و2و1و0ترتیببهXمقایر

3210X

ي متغیر تصادف

BBB

ABB 

BAB
BBA

AAB

ABA
BAA

AAA
S

هنمونفضای 

B را دختر وAمرا پسر در نظر گرفته ای.

4



3210X

ي متغیر تصادف

BBB

ABB 

BAB
BBA

AAB

ABA
BAA

AAA
S

هنمونفضای 

مقادیر 
احتمال

تابع احتمال

.  سته  مي گوییمبه تابعي كه بتواند به هر مقدار متغیر تصادفي، احتمال آن را نسبت دهد، یک تابع احتمال گس
. چنین تابعي را  با           نشان مي دهیم

سسته استاز این جهت به آن تابع احتمال گسسته مي گوییم كه فضای نمونه آزمایش، یک فضای نمونه گ.
( )f x

1
8

1
8

3
8

3
8

ک یک تابع احتمال گسسته را مي توان به صورت ی
.ان كردجدول احتمال یا به صورت یک ضابطه ریاضي بی

( )
( ) , , ,x

f x x 3

3

2
0 1 2 3

ت جدول احتمال مقابل را می توان به صور
:این فرمول نیز نوشت

5



:هر تابع احتمال باید  ویژگي های زیر را داشته باشد
.، مثبت باشدxبرای تمامي مقادیر -1

.مجموع احتمالات برابر یک باشد-2

ویژگی های 
ل تابع احتما
گسسته 

( ) ( )x f x P X x    0

( )
X

f x  1

ف شده بررسي كنید تابعي كه با ضابطه زیر تعری: مثال
یک تابع توزیع احتمال است؟ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( ) ( )

x x

f x P X x f f f f f

 

      

    

     

 
4 4

0 0
44 4 4 4
40 1 2 3

0 1 2 3 4

16 16 16 16 16
1 4 6 4 1

1
16 16 16 16 16

( )
( ) ( ) , , , ,xf x P X x x   0 1 2 3 4

16

4

.  برابر یک باشدXباید مجموع احتمالات برای تمامی نقاط 

6



( ) . ( ) . ( )

x x

E x x P X x x f x   

x . دهیممي گوییم و آن را با       نشان مي( میانگین جامعه)میانگین توزیع امید ریاضي یک توزیع را 
.امیدریاضي شاخصي برای میزان گرایش به مركز یک توزیع است

:  نیز تعبیر شده و از رابطه زیر محاسبه مي شودxهمچنین امید ریاضي به مفهوم میزان مورد انتظار 

.مرا حساب مي كنی( میانگین)با تابع احتمال زیر، امید ریاضي Xبرای متغیر تصادفي :  مثال

X

( )f x

4210

0/40/10/30/2

. ( )x f x 1/60/20/30

( ) . ( ) . / / / /

x

E x x f x      0 3 0 2 1 6 2 1

میانگین

7



x
2

( ) ( ) ( ) ( )x xVar x E x E x E x     2 2 2 2

نسبت به میانگین است و آن را با      Xشاخصي برای تعیین میزان پراكندگي توزیع مقادیر Xواریانس متغیر تصادفي 
:نشان داده و به این صورت تعریف مي كنیم

واریانس

6/40/40/30

X.  یمدر تابع احتمال مقابل، واریانس را  محاسبه مي كن

( )f x

4210

0/40/10/30/2

. ( )x f x 1/60/20/30

. ( )x f x2

( ) ( ) ( ) ( ) /

( ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )

( ) ( ) ( / ) ( ) ( / ) ( ) ( / ) ( )

/

(

/

/ /)

/Var x E x E x

E x

E x

    

        

        

2 2 2

2 2 2 2 2

2 69
0 0

2 1
2 12 1 0 3 2 0 1 4 0 4

0 0 2 1 0 3 2 0 1 4 0 4

7 1

7 1

:مثال
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ردارند و در میان توابع احتمال مختلف توابعي هستند كه از اهمیت ویژه ای برخو
.ره مي كنیمكاربردهای بیشتری هم دارند مانند توابع توزیعي كه در زیر به آنها اشا

( ) ( ) ( ) , , ,...,n x n x
xf x p p x n  1 0 1 2

حالتوموفقیتراآنحالتیک.باشندحالتدوشاملفقطكهبگیریدنظردرراهایيآزمایش
وفقیتماحتمالكنیدفرض.خط/شیرایمرد/زن-معیوب/سالم:مانند.موفقیتعدمرادیگر

كنیم،تكرارمستقلطوربهبارnراهایيآزمایشچنیناگر.باشدPمقدارآزمایشهردر
احتمالتابعواستدوجمله ایاحتمالتوزیعدارایxباشد،موفقیتتعداد،Xتصادفيمتغیرو

:استزیرصورتبهآن

توزيع دو جمله اي

( )

( ) ( )

E X np

Var X np p



 1
:میانگین و واریانس توزیع دوجمله ای عبارت اند از

9



10

.استpوnپارامتردودارای-1
.استمتقارن ترایدوجملهتوزیعباشندنزدیكتریكدیگربهqوpچههر-2
.مي كندمیلصفربهچولگيضریبnمقدارافزایشبا-3
.نیستمطلوببزرگهایnبرایدوجمله ایتوزیع-4

جایگذاریبدوننمونه گیریازمي توانباشد،10حداقلنمونهبهجامعهنسبتاگر
(.هستندمستقلپیشامدهاكردفرضمي شود).كرداستفاده

.مي شوداستفادهپواسنتقریباز(یا)باشدكوچکpوبزرگnاگر-5
ارداستاندنرمالتقریبازباشد،كهطوریبهباشدبزرگnاگر،pبهتوجهبدون-6

.شودمياستفاده

ویژگی های توزیع دو جمله ای

N

n

np 1 10
np  5



مثال

:دارای توزیع دوجمله ای به صورت مقابل است، Xمتغیر تصادفي -الف

.فر باشداحتمال اینكه همه فرزندان دختر باشند یعني تعداد پسران ص-ب

:  برای محاسبه میانگین داریم-ج

( )
( ) , , , ,xf x x 

4
0 1 2 3 4

16

( ) . ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

x

x

E x x f x np





            
4

0

1 4 6 4 1
0 1 2 3 4 2

16 16 16 16 16

:فرزندی در نظر بگیریم، مطلوب است4را تعداد فرزندان پسر در یک خانواده xاگر متغیر تصادفي 
.  را معلوم كنیدxتابع احتمال -الف
احتمال اینكه همه فرزندان دختر باشند چقدر است؟-ب
انتظار مي رود این خانواده چند پسر داشته باشند؟-ج

( )
( ) ( )P x f   

4
0 1

0 0
16 16

11



12

مثال

:دارای توزیع دوجمله ای است، Xمتغیر تصادفي -الف

-ب

:  برای محاسبه میانگین داریم-ج

( ) ( ) ( . ) ( / ) , , , ,x x
xf x x   4 40 1 0 9 0 1 2 3 4

( ) /E x np   20 0 9 18

xي اگر متغیر تصادف. از درمانهای ریشه دندان با شكست مواجه مي شود% 10تقریبا 
دندان باشد، 4تعداد شكست در درمان ریشه 

. را معلوم كنیدxتابع احتمال -الف
احتمال اینكه حداقل یک درمان ریشه، موفقیت آمیز باشد چقدر است؟-ب
درمان ریشه دندان چند دندان با موفقیت درمان شود؟20انتظار مي رود در بین -ج

( ) ( ) ( ) ( )( / ) ( / ) / /P x P x f          4 0 4
01 1 0 1 0 1 0 1 0 9 1 0 67 0 33



.
( ) , , ,...

!

xe
f x x

x

 

 0 1 2

قیتموفتعدادمتوسطمكاني،ناحیهیازمانيفاصلهیکدركهبگیریدنظردرراآزمایش هایي
بهكهزمانيفاصلهیکدرموفقیتتعداد،Xتصادفيمتغیراگر.باشدمقداربرابرومشخص
زیرصورتبهآناحتمالتابعواستپواسنتوزیعدارایxباشد،مي كنیم،انتخابتصادف
.بودخواهد

نتوزيع پواس



اگر تعداد تصادفات  . تصادف رخ مي دهد3ساعت به طور متوسط 24در یک چهارراه در هر 
چیست؟  Xتوزیع احتمال باشد؛Xدر یک روز كه به طور تصادفي در نظر گرفته ایم، كمیت 
.  احتمال اینكه دقیقاً چهار تصادف رخ دهد را حساب كنید

( ) , , , ...
!

( ) ( )
!

x

e
f x x

x

e
P X f





 

  

3

3 4

3
0 1 2

3
4 4

4

مثال

ع پس توزی. متوسط تعداد تصادفات را           داریم
.، توزیع پواسن استXاحتمال متغیر تصادفي 

  3

13



( )

( )

E X

Var X








.میانگین و واریانس توزیع پواسن با هم برابر و مساوی     است 

تقریبامي شود،زیاد(n)آزمایش هاتكراروقتيجمله ایدواحتمال هایمحاسبه
به(p)موفقتاحتمالكهمي شودمشكل تروقتيمحاسبهاین.استممكنغیر

دوجمله ایتوزیعاحتمالاتمي توانیممواقعيچنیندر.باشدنزدیکیکیاصفر
:كنیممحاسبهزیرتبدیلباوپواسنتوزیعازاستفادهبارا

np p
n


   

تقريب احتمالات دو جمله اي 

14



نفر آنها را مورد آزمایش قرار دهیم، 200اگر . هستندHIVافراد یک جمعیت آلوده به ویروس % 2مي دانیم 
.را به دست آوریدXاحتمال اینكه دو نفر مبتلا مشاهده شود چقدر است؟ میانگین و واریانس 

ش آزمایش فوق در شرایط توزیع دو جمله ای صدق مي كند و به دلیل بالا بودن تكرار آزمای
.مي توان برای محاسبه احتمالات از توزیع پواسن استفاده كرد

احتمال اینكه دو نفر مبتلا باشند، 

:و واریانسمیانگین 

/n p     200 0 02 4

( ) ( )
!

e
P x f

e



   
4 2

4
4 8

2 2
2

مثال

( ) ( )E X Var X    4

15



( )
( ) .

x

f x xe




 




    

1 2
21

2

توزيع نرمال

وكيپزشتحقیقاتدربسیاریكاربردهایواستآماریمباحثدرهاتوزیعمهمترینازیكي
طبیعيرهایمتغیازبسیاریتوزیعمااطرافدنیایدركهاستشدهثابتتجربهبه.داردمهندسي

.شودميانبیواریانسومیانگینپارامتردوحسب،برآنفرمول.كنندميپیرویتابعهمیناز
: ضابطه تابع توزیع نرمال به صورت زیر است



16



ويژگي هاي 
توزيع نرمال

به همین دلیل . محور تقارن آن      میانگین است( 6 

.سترده استتوزیعي است پیوسته كه از منهای بینهایت تا مثبت بینهایت گ( 1

( ) / ( )P x P x    0 5

.مساحت زیر منحني نرمال برابر یک است( 2 P x     1

Sk.  توزیعي متقارن است در نتیجه ضریب چولگي آن صفر است( 3  0

Md.سه شاخص مهم مركزی یعني میانگین، میانه و نما بر هم منطبقند( 5 Mo  

.میانگین آن       و واریانس آن       است( 4  2



17



توزيع نرمال
استاندارد

ستانداردانرمالراتوزیعباشدیکواریانسوصفرمیانگیناگرنرمالتوزیعیکدر
:استزیرصورتبهاستانداردنرمالتوزیعتابعضابطه.گویندميشده

( )
x

f x xe



     

21
21

2

رداستاندانرمالتوزیعاحتمالات
دركاربراناستفادهمنظوربه

.استشدهارائهوتنظيمجداولی

را مي توان احتمالات هر توزیع نرمال دیگری
از zغیر با استاندارد كردن و به كمک تغییر مت
.جداول نرمال استاندارد به دست آورد

x
z








واعد در توزیع نرمال استاندارد مي توان از ق
:ردزیر برای محاسبه احتمالات استفاده ك

) ( ) ( )

) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( )

P z a P z a

P z a P z a

P a z b P z b P z a

   

   

     

1 1
2
3
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سانتیمتر 100و واریانس 170قد افراد در یک منطقه، دارای توزیع نرمال با میانگین 
:هاگر یک فرد از افراد این منطقه را به تصادف انتخاب كنیم، احتمال اینك. است
سانتیمتر باشد؛164قد او كمتر از -الف
باشد، چقدر است؟( 175165)در فاصله -ب

مثال

( )

( / ) /

X
P X P

P Z






  





  

 
 
 

164 170
164

10
0 6 0 2743

( )

( )

( ) ( )

/ /

/ /

/ / /

P X P Z

P Z

P Z P Z

    

  

   



 





 

 
 
 

165 170 175 170
165 175

10 10
0 5 0 5

0 5 0 5

0 6915 0 3085 0 3830

برای محاسبه این احتمالات از 
جدول توزیع نرمال استاندارد 

.استفاده كرده ایم

19



تقریب احتمالات دوجمله ای با نرمال
 یابدميافزایشآزمایشتكرارتعدادكههنگاميدوجمله ایتوزیعدركهدیدیم

قریبتازاستفادهمواقعيچنیندر.استممكنغیرتقریبااحتمالاتمحاسبه
.تاسدوجمله ایاحتمالاتتقریبيمحاسبهبرایمناسبروشازیکپواسن

هاینكبهمشروطاستاستانداردنرمالتوزیعازاستفادهدیگر،روشیک
.باشندبرابرتقریباشكستوموفقیتنسبتوباشد

np  5

.كه در آن                 میانگین و                      انحراف معیار توزیع دوجمله ای است
x

np  
x

npq  

X np
Z

npq




.  نیدبرای این كار از تبدیل زیر استفاده ك

20



است،تهگسسدوجمله ایتوزیعوپیوستهتوزیعیکنرمالتوزیعكهآنجایياز
دقیقترراتمالاتاحپیوستگيتصحیحنامبهتجربيقانونیکاساسبراستبهتر

.آورددستبه
نظردررافاصله،فاصلهجایبهاگرمثالعنوانبه

پیدایقتطببهترمربوطهنرمالمنحنيزیرسطحبادوجمله ایاحتمالبگیریم،
.مي كند

X 7 10/ /X 6 5 10 5

21



دارای توزیع دو جمله ای Xتائي باشد، دراین صورت1000تعداد متاهل ها در نمونه Xبا فرض این كه
.  استو             با

:میانگین و انحراف معیار توزیع به صورت زیر اند

-الف

-ب

n 1000/p  0 3
/ / /

.

npq

n p

   







1000 0 3 0 7 14 5

300

/
( / ) ( / ) /

/

X
P X P P Z





 
      

 
 
 

280 5 300
280 5 1 35 0 0875

14 5

/
( )

/

( / / ) ( / ) ( / ) / / /

/

/
P X P Z

P Z P Z P Z


   

         

 
 
 

316 5 300
316

14 5

1 07 1 14 1 14 1 07 0 8729 0 8577 0 0152

315 5 300
14 5

مثال
دانشجو،1000از یک نمونه شامل . درصد پذرفته شدگان دانشگاه، متاهل هستند30

نفر باشند، چقدر است؟ 280احتمال اینكه متاهل ها كمتر از -الف
نفر باشند، چقدر است؟316احتمال اینكه دقیقا  -ب

22



23

وان برای آزمایش فوق در شرایط توزیع دو جمله ای صدق مي كند و به دلیل بالا بودن تكرار آزمایش  مي ت
.محاسبه احتمالات از توزیع نرمال استفاده كرد

-الف

:از تصحیح پیوستگي استفاده مي كنیم؛ داریم-ب

( ) /

/ /

( ) ( ) ( / ) /
/

x x

E x n p

n p q

x
P x P P z

 





    

    

 
      

2

20 0 9 18

1 8 1 34

16 18
16 1 49 0 075

1 34

.  درصد از بیماریهای صرع به دارو مقاوم هستند10مي دانیم 
بیمار كه اخیرا دارو مصرف كرده اند؛20چقدر احتمال دارد در بین 

نفر درمان شوند؟15كمتر از -الف
نفر درمان شوند؟17دقیقا -ب

/
( ) ( / / ) ( )

/

( / / ) ( / ) ( / ) / / /

/

/

x
P x P x P

P z P z P z





 
     

             




17 5 18
17 16 5 17 5

1 34
1 2 0 37 0 37 1 2 0 3557 0 1151 0 2406

16 5 18
1 34

مثال



تمرين
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:صورتبهتابعيازتصادفيمتغیریکاحتمالقانون-1
ن)است؟چقدرkمقدار.مي كندپیروی (درسمت

عملموردبیمار5استقرارآیندهروزدر.استآمیزموفقیت0/8احتمالباجراحيعملیک-2
.گیردقرارجراحي

ن) چیست؟xاحتمالقانونمي كنند؛پیدابهبودكهباشدكسانيتعدادXاگر (درسمت
.كنیدمعلومراآنواریانسومیانگین

دردارداحتمالچقدر.استدرصد30سال35بالایزناندرخونپرفشارینسبتجمعیت،یکدر-3
ن)باشد؟خونفشاریپربهمبتلانفر2انتخابيزن6بین (درسمت

تعدادxاگر.كنندميمراجعهبیمارستانیکاورژانسبخشبهنفردومتوسططوربهساعتهردر-4
باشد؛آیندهدوساعتدركنندگانمراجعه

ن)چیست؟xاحتمالتابع(الف (درسمت

ن).كنندمراجعهنفر2فقطساعت2دردارداحتمالچقدر(ب (درسمت

ن).آوریددستبهراآنواریانسوانتظارموردمقدار(ج (درسمت

25



احتمالچقدرباشند،داشتهفرزند4خانوادهایناگر.استدرصد35خانوادهیکدرپسرزایينسبت-5
ن).باشندپسرفرزندانهمهدارد (درسمت

سهدردارداحتمالچقدر.مي دهدرخبزرگراهیکدرتصادف4ساعت6هردرمتوسططوربه-6
ن).دهدرختصادفیکحداقلساعت (درسمت

رانفر2000معینسالیکدراگر.است1000در1سالدرجمعیتیکدرHIVبهابتلااحتمال-7
ن)است؟چقدرباشد،مبتلانفریکاینكهاحتمال.كنیمتست (درسمت

هاآنبیندراینكهاحتمال.كنیمتسترانفر50تصادفااگر.سیگاری اندافراد،درصد4جمعیتیکدر-8
ن)است؟چقدرباشد،سیگارینفریکازبیشتر (درسمت

نایدر.استواریانسومیانگینبانرمالتوزیعدارایمردانخونهموگلوبینغلظت-9
:صورت

ن)است؟بینآنهاخونهموگلوبینغلظتجمعیتایندرمردانازدرصدچند (سدرمت
Foot)پاافتادگيبهمي بینندنظاميسختآموزش هایكهسربازانياز10-10% Drop)مي شونددچار.

ن)باشند؟سالمهمهدارداحتمالچقدركنیمانتخابتصادفبهنفر30افراد،اینبینازاگر (درسمت

/14mg dl/1mg dl

26



بهجامعهاینازنفر30اگر.شدندمبتلامالاریابهجمعیتیکافراددرصد40اپیدميیکدر-11
ن).آوریدبدسترازیراحتمال هایكنیم،انتخابتصادفي،صورت (درسمت

باشد،مبتلانفر9ازكمتر(الف
باشد،مبتلانفر12ازبیشتر(ب
باشد،نفر15تا10بینمبتلایانتعداد(ج
ن).باشندمبتلانفر10دقیقاً(د (درسمت
واریانسومیانگینبانرمالتوزیعدارایجمعیتیکدرقلبضربانتعداداینكهفرضبا-12

ن).استدقیقهدربار90تا80بینافراددرصدچندضربانتعداد.است100 (درسمت
انتخابتصادفبهراجمعیتاینازنفر60اگر.هستندتیزهوشجمعیتیکدرافرادازدرصد13-5

تیزهوش اند،كهباشدكسانيتعدادXوكنیم
ن)چیست؟xاحتمالقانون–الف (درسمت

ن)است؟چقدرنباشدتیزهوشجمعیتایندرفردیهیچاینكهاحتمال–ب (درسمت

ن).آوریددستبهراxواریانسومیانگین–ج (درسمت

min/80

27



جدول ها
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در.استستون3شاملمقابلجدولازبخشهر
هایاحتمالدومستوندرومقداراولستون
ومسستون.مي كنیدمشاهدهرامقدارازكمتر

ازتركمیاازبیشترمقادیربهدارداختصاص
:مثالعنوانبه

بعدیستوندرو
.استمعادلكه

(بعدصفهدرجدولادامه)

29

Z

Z

( / ) /P Z  0 27 0 6064
( / ) /P Z  0 27 0 3936

( / )P Z  0 27

نحوه استفاده از جدول

ZZ
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پايان
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رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

با سرفصل هاي مصوبمطابق 

2



برآورد
آماري

3



روشهای آماری برای تعمیم نتایج نمونه به جامعه:
Estimations):)روش برآورد کردن -1

(  Hypothesis test)روش آزمون فرض -2

روشهای تعمیم نتایج نمونه به جامعه

آزمون

یناپارامتر پارامتری

برآورد

فاصله ای نقطه ای

4



خمین با همیشه موضوع برآورد یا ت. یکی از مباحث آمار استنباطی موضوع برآورد است
.  عدم قطعیت همراه است

اید دارای دو یك برآوردگر ب. به منظور برآورد یك پارامتر، از برآوردگر استفاده می کنند
:ویژگی باشد

ج توصیفی آن که قرار است نتای( مقطعی)این روش بیشتر در مطالعات توصیفی : کاربرد
.مطالعه، به کل جامعه تعمیم داده شود، مورد استفاده قرار می گیرد

د و است که در جامعه به طور ثابت وجود دار( پارامتر)برآورد یا تخمین چیزی : هدف
.محقق از آن خبر دقیق ندارد

.نااریب باشد

(اشدواریانس آن حداقل ب. )حداقل پراکندگی را داشته باشد

5



:می گیردصورتروشدوبهکردنبرآورد

بهوردگربرآیكتوسطونمونهیكازاستفادهباکهاستوقتی:نقطه ایبرآورد-1
.کنیممیبرآوردپارامتریكبرایمقداریآمارهنام
وآیندمیدستبهضابطهیكاساسبرونمونهیكازکههستندهاییکمیت:آماره

.شوندمیمحسوبجامعهپارامتربرایبرآوردی
یكداشتنباکه()استمجهولیپارامترجمعیتیكدرخونفشارمقدار:مثال

.می کنیمبرآوردآنبرایمقداری()آمارهتوسطنمونه x



برآورد فاصله ایبرآورد نقطه ای

6



(نمونه)برآورد 

میانگین نمونه

واریانس نمونه -

نسبت نمونه -

برآورد حجم نمونه-

برآورد نسبت خطر-

برآورد تابع بقا-

(جامعه)پارامتر 

میانگین-

واریانس-

نسبت -

حجم نمونه-

نسبت خطر-

تابع بقا-


2

p

n

OR

tS

x
2s

p

n
or

tŝ

.برآوردهای فوق برآوردهای نااریب و دارای کمترین واریانس هستند

7



عضو است که متغیر اندازه گیری شده در 10جامعه ای فرضی دارای : مثال
.  است0123456789:  این جمعیت دارای مقادیر

در این جمعیت پارامترهای میانگین               و واریانس                    
.  همچنین نسبت اعداد زوج             است. می باشد

972تایی به تصادف انتخاب کنیم و اعداد   3حال اگر یك نمونه 
وج به انتخاب شده باشند، برآوردهای میانگین، واریانس و نسبت اعداد ز

:      ترتیب برابر اند با

/  4 5/ 2 9 17
/p 0 5

, / ,p S x  
21 8 75 6

3

8



SD(انحراف معیار ) وSE(خطای معیار )با یکدیگر متفاوتند به طوری که
.  ن می دهدانحراف معیار پراکندگی متغیر و خطای معیار پراکندگی برآوردگر را نشا

.داردخوددر“اعتمادعدم”مقدارینمونه گیریخاطربهآمارههر
دفعاتبهجامعه ایازاگر:(Uncertainty)اعتمادعدممفهوم

راآماره هانمونههربرایوانتخابمساویحجمبهنمونه هایی
اداعتمعدماینبه.بودنخواهندمساویلزوماًآوریم،دستبه
بهیاآمارهمعیارخطایگیری،نمونهازناشیواریانسیا

.می گویند(SE)معیارخطایاختصار

9



ای اگر تمامی نمونه ه. جامعه ای را در نظر بگیرید که فقط سه عضو دارد: مثال
از این جامعه را در نظر بگیریم برآوردهای  ( با جایگذاری)دو تایی ممکن 

:میانگین به صورت زیراند
آماره  نمونه ها

11و   1

21/5و1

32و   1

22و   2

32/5و   2

33و   3

x

بايد پس . است كه احتمال كمي است1⧵ 3در اين مثال احتمال اينكه مقدار برآورد شده با پارامتر مطابقت داشته باشد  

.کرده واحتمال مطابقت را بالا بردرا در محاسبات منظور نمونه هنگام تعمیم آماره به جامعه عدم اعتماد موجود در 

12
3

تایی2نمونه  
جامعه

10



دقیقا(نقطه ایبرآورد)شدهبرآوردمقداریكکهنداردوجودتضمینیهیچکهدیدیم
تالمشکایننمونهحجمافزایشباهرچند.باشدداشتهتطابقجامعهپارامتربا

:استرزیترتیببهفاصلهیكایجادمناسب ترروشولیمی شودمرتفعحدودی
ازتفادهاسباکهاستحدودیپارامتر،یكبرایاطمینانفاصلهیا:فاصله ایبرآورد-2

.می گیردبردرراجامعهپارامتربالاییاطمینانسطحباونظرموردآماره
استزیرصورتبهپارامتریكبرایاطمینانحدودکردنپیداکلیقاعده:

آماره ضریب اطمینان
در تعمیم SE(آماره)

پارامتر

± ×
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12

:استستهوابزیرعواملبهپارامتریكبرایفاصله ایبرآوردیااطمینانفاصلهیكایجاد

.ودتوزیع نمونه ای آماره که به کمك آن ضریب اعتماد تعیین می ش-2

.  یردسطح اطمینانی که محقق را مجاب کند که فاصله ایجاد شده، پارامتر را در بر می گ-1

(SE)واریانس آماره یا همان خطای معیار نمونه گیری -3

(n. )حجم نمونه ای که برای برآورد انتخاب می شود-4

ند خون، اندازه در مطالعات پزشکی توزیع بیشتر اندازه های بیولوژیك مثل هموگلوبین، کلسترول، ق
.ندقلب، وزن، قد و مانند اینها دارای توزیع نرمال هستند و حد نرمال آنها را             در نظر می گیر   2



وان از آنجا که برآوردگر     یك برآوردگر مناسب برای میانگین جامعه است می ت
:فاصله اطمینان را به صورت زیرتعیین کرد)    ( برای پارامتر میانگین 

.ندچون آماره     پارامتر     را با خطای معیاری به یکی از دو حالت زیر برآورد می ک

:بنابراین فاصله اطمینان برای میانگین جامعه به صورت زیر خواهد بود



( )
s

SE x
n

 ( )SE x
n




x

x: (تعمیمضریب ).                 در صورتی که واریانس معلوم نباشد

x

x:
n

s
 (تعمیمضریب ).                  در صورتی که واریانس معلوم نباشد

x: (تعمیمضریب ).                   در صورتی که واریانس معلوم باشد
n



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قضیه حد مرکزی:
عداد تایی از جامعه ای با میانگین     و واریانس     اگر تnدر یك نمونه 

گین و نمونه به حد کافی بزرگ باشد، توزیع آماره      نرمال است و میان
:واریانس آن به صورت زیر معرفی می شوند

xx
2

x

x x

x
x n

 







 


2
2

تایی از آن nوقتی یك نمونه -توزیع جامعه هرچه باشد -به عبارتی 
ر را به دست می آوریم د)    ( جامعه انتخاب می کنیم و میانگین آن 

.  دبه حد کافی بزرگ باشد، توزیع      نرمال خواهد بوnصورتی که 
 باشد25در آمار حد کافی وقتی است که تعداد نمونه ها بیشتر از.

x

x
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ه گیری در فاصله اطمینان برای میانگین منظور از    یا     انحراف معیار صفت انداز
)   (  نت یا  توزیع استود)   ( شده است و ضریب تعمیم نیز از جداول توزیع نرمال

.  به دست می آید
:به  عنوان مثال

 1/96توزیع نرمال                      ضریب تعمیم    %      95میزان اطمینان
 2/58توزیع استودنت                  ضریب تعمیم   %      99میزان اطمینان

ثنی عشر با مطالعه ای به منظور تعیین طول مدت بستری بیماران مبتلا به زخم ا: مثال
تایی از این 64در یك نمونه تصادفی . همکاری چند بیمارستان صورت گرفت

فاصله ای . به دست آمد5روز با انحراف معیار 8/25بیماران میانگین مدت بستری 
.میانگین واقعی را در بر داشته باشد، تعیین کنید% 95که با اطمینان 

s

Zt
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:حل

.به دست می آید9/475و حد بالای آن 7/025که حد پایین آن 

میانگین واقعی طول مدت % 95می توان گفت با اطمینان : تفسیر
.بستری این بیماران در این فاصله قرار دارد

x: )/(/
64
5961258 

n

s1/96

95047590257 /)//(  P
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 اگرp نسبت مجهولی در جامعه باشد           یك آماره برای
تعداد پیامد مشاهده شده و xبرآورد کردن آن است که در آن  

nخطای معیار این آماره به . تعداد نمونه آزمایش شده است
:  صورت زیر است

ستبنابراین فاصله اطمینان برای نسبت به صورت زیر ا  :

x
p

n


n

n

x

n

x

pSE

)(

)(





1

n

pp
zpP






1

2
1

(
: 
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مثال:
شم، یك به منظور برآورد نسبت دانش آموزان مبتلا به عیب دید چ

تایی از دانش آموزان را انتخاب کرده و مشاهده می 140نمونه 
دی اولا حدو. نفر از آنان دچار عیب دید بینایی هستند20شود 

نسبت واقعی مبتلایان را در بر% 95تعیین کنید که با اطمینان 
.این نسبت را در بر گیرد% 99ثانیا با احتمال . گیرد

).(
(

:
140

140
120

140
20

961140
201

2
1










n

pp
zpP 
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 نیز به صورت زیر خواهد بود% 99فاصله.

:عنوان یك طرح تحقیقاتی به ای صورت است: مثال
“...ن دربررسی میزان شیوع سیگار کشیدن و عوامل مرتبط با آ”

:نتایج این بررسی در جدول زیر آمده است

)/(
(

:
140

140
120

140
20

582140
201

2
1










n

pp
zpP 
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 برای میزان شیوع کشیدن سیگار در این جمعیت% 95حدود اطمینان
:  برابر است با

درصدتعدادنوضعیت سیگار کشید
%13612.2سیگاری

%97687.8غیر سیگاری

%1112100جمع

)%//(

).(
(

:

214210

1112
1112
976

1112
136

9611112
1361

2
1













P

n

pp
zpP 
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فرض کنید می خواهیم نسبت مجهولی را در دو جمعیت با
و یکدیگر مقایسه کنیم و حدود اطمینان را برای اختلاف د

.نسبت به دست آوریم

2جامعه 

P2نسبت

آماره

1جامعه 

P1نسبت 

آماره
1

1
1

n

x
p 

2

2
2

n

x
p 
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رایباطمینانفاصلهتوانمیآنطبقکهفرمولیصورتایندر
:ستازیرصورتبهآورد،دستبهرانسبتدواینبیناختلاف

رندبمیرنجخاصبیمارییكازکهرابیمارانیازنفر200:مثال
باکهاولگروهاز.اندکردهتقسیمگروهدوبهتصادفیصورتبه

روشباکهدومگروهازونفر78اندشدهدرمانمعمولروش
پزشك.اندیافتهبهبودروز3مدتدرنفر90اندشدهدرمانجدید
.استفوقنسبتدوبیناختلافبرآوردخواستارمعالج

2

22

1

11

2
12121

n

qp

n

qp
zppPP 

)(:
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نسبت بهبودی در روش معمول

نسبت بهبودی در روش جدید    
100
78

1 p

100
90

1 p

2

22

1

11

2
12121

n

qp

n

qp
zppPP 

)(:

)..(

).)(.().)(.(
.)(

020220
100

1090
100

220780961
100
90

100
78

21 



PP
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تمرين
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چهیك برآوردگر باید دارای. به منظور برآورد یك صفت از یك برآوردگر استفاده می کنیم-1
ن درس)ویژگی هایی باشد؟  (مت

ن درس)تفاوت پارامتر و آماره چیست؟ -2 (مت

ن درس)منظور از خطای معیار برآورد چیست؟ -3 (مت

ن درس)در تعیین حدود اطمینان برای یك پارامتر چه عواملی موثراند؟ -4 (مت

یك نمونه . است35791:   عضوی به ترتیب 5مقادیر یك متغیر در یك جمعیت -5
.  بدست آمده است537تایی به تصادف از این جمعیت اتنخاب کرده ایم که مقادیر  3

ن درس). برآوردهای میانگین و واریانس را به دست آورید-الف (مت

ن درس). درصد میانگین واقعی را در بر داشته باشد68فاصله ای بسازید که با اطمینان -ب (مت

(.  است% 20نسبت کشندگی )نفر آنها فوت شده اند 120بیمار سرطانی 600در یك  سال از -6
ن درس). برای نسبت کشندگی واقعی بیماری سرطان بسازید%  95فاصله اطمینان  (مت

.نفر آنها با یك روش جدید درمان، بهبود یافته اند75بیمار دیابتی  600در یك  دوره از -7
(.  است% 5/12نسبت بهبود )

ن درس). برای نسبت بهبودی واقعی این بیماری در روش جدید بسازید%  95فاصله اطمینان  (مت

25



میلی متر جیوه 9مراجعه کنندگان به بخش قلب یك بیمارستان دارای فشار خون، با انحراف معیار-8
تایی میانگین فشار خون             را             36در یك نمونه . هستند و توزیع فشار خون نرمال است

ن درس).  میلی متر جیوه بدست آورده ایم (مت
.میانگین واقعی فشار خون را در بر داشته باشد% 95فاصله ای بدست آورید که با احتمال 

نفر مقدار میانگین تعداد دفعات سرما خوردگی در سال را100یك  محقق در نمونه شامل -9
درصد99فاصله ای بسازید که با اطمینان . بدست آورده است« 3»و انحراف معیار را «  6» 

ن درس). میانگین واقعی تعداد دفعات بیماری در سال را در بر داشته باشد (مت
و8نفر مرد به ترتیب 73نفر زن و 55در یك تحقیق در مورد بیماری فشار خون، از بین -10

.نفر داروی فشار خون مصرف می کردند11
برای نسبت کسانی که در هر یك از جمعیت های زن و مرد داروی فشار خون -الف

ن درس). درصد بسازید95مصرف می کنند، یك فاصله اطمینان  (مت
،برای اختلاف بین نسبت مصرف کنندگان داروی فشار خون در دو جمعیت زن و مرد-ب

ن درس). درصد بسازید99یك فاصله اطمینان  (مت
تای آنها دختر بوده37نوزاد در یك ماه گذشته متولد شده اند که 84در تنها زایشگاه یك شهر -11

ن). درصدی برای نسبت جنسیت در این شهر تعیین کنید99یك فاصله اطمینان . است (درسمت

138x
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پايان
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رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

واحد درسي2

مطابق با سرفصل هاي مصوب

2



نمونه گيري و
برآورد حجم نمونه

3



عیین منظور از جمع آوری اطلاعات، اطلاعاتی است که بر اساس موضوع تحقیق و ت
در آمار دو روش کلی برای جمع. متغیر های مطالعه از جامعه آماری برداشت می شود

:آوری اطلاعات مطرح است 

نمونه گيريسرشماري

یعنی جمع آوری اطلاعات از تمامی اعضای یک 
جامعه آماری؛ که عملا این کار بسیار پر هزینه ،  

ی حت. وقت گیر و در بعضی مواقع غیر ممکن است
گاهی  کسب اطلاع منجر به انهدام واحدهای جامعه 

10ر به همین دلیل تقریبا در همه کشورها، ه. میگردد
.سال یک بار اقدام به سرشماری عمومی می کنند

امعه مقصود از نمونه گیری یعنی انتخاب بخشی از ج
نه ای یعنی انتخاب به گو. که نماینده همه جامعه باشد

صورت گیرد که تا حد امکان همه خصوصیات و 
ه جزئیات جامعه در نمونه ای که بر می داریم، مشاهد

.  شود

4



والعهمطنوعوجمعیتتوزیعاساسبرواستمتنوعبسیارگیرینمونهروشهای
مونهنطریقبهاطلاعاتآوریجمعدرمتفاوتیروشهایدیگر،ملاحظاتبسیاری

ممکناطلاعاتآوریجمعکهباشیدداشتهتوجهنیزنکتهاینبه.داردوجودگیری
مصاحبه،پرسشنامه،هایصورتازیکیبهآوریجمعابزارنوعنظرازاست

.شودانجام...وکتابخانهسنجی،جامعهمشاهده،

روشهاي نمونه گيري

طبقه ایادهتصادفی س خوشه ای یکسیستمات

5



ادهنمونه گيري تصادفي س

عهجاماعضایازیکهربهبتوانکهباشدحدیدرمطالعه،تحتجامعههایعضوتعدادوقتی
یریگنمونهازباشد،یکساناعضاازیکهرانتخابشانسکهطوریبهداد،نسبتشماره ای
.کنیداستفادهسادهتصادفی

بهآنازویدبگیراختیاردرجمعیتاعضایتمامیازفهرستیباشیدقادربایدابتداروشایندر
.هیددمینسبتایشمارهعضوهربهروشایندر.کنیداستفادهگیرینمونهچهارچوبعنوان
موردعدادتبهرانظرتانموردهاینمونهتصادفیاعدادجدولازاستفادهیاوکشیقرعهباسپس
.کنیدمیانتخابلزوم

انتخابیاتانبیمارسیکدربیمارانازتعدادیانتخاببرایمی توانیدراسادهتصادفیگیرینمونه
.گیریدکاربهقبیلاینازومدرسهیکآموزاندانشازتعدادی

.ستاین روش نمونه گیری برای جوامعی گسترده و با حجم زیاد، مناسب نی

ي  
ق رعه كش 

6



يكنمونه گيري سيستمات

.استمرحلهدودارایاستمعروفنیزمنظمگیرینمونهروشبهکهنمونه گیریروشاین
ابیانتخعضواولینتادهیدانجامسادهتصادفیگیرینمونهیکبایدشمااولمرحلهدر

.شودمعلومجامعه
کنیدانتخابیکدیگرازیکسانهایفاصلهباراهانمونهدوممرحلهدر.

:مثال
نایمدیر.استاشتراکشمارهیکدارایمشترکهروهستندمشترکنفر4000روزنامهیکدرکنیدفرض

فحهصیککردناضافهبارهدرآنانازوانتخابنمونهعنوانبهرامشترکینازنفر250استمایلروزنامه
تقسیماز16)16تا1اعدادبینازبایدابتدااونمونه،250انتخاببرای.کندنظرخواهیخانوادهبهداشت

ایندرباشد5عددآنکنیدفرض.نمایدانتخابتصادفبهراعددیک،(.استآمدهدستبه250بر4000
کیوبیستشمارهمشترک،بعدیمشترک.استشدهانتخاباولنفر16بیناز5شمارهمشترکمرحله
تادهدمیادامهصورتهمینبهوبعدیانتخاب37شمارهمشترکسپس.(5+16=21زیرا)بودخواهد
.شودانتخاباست،نمونهعضوپنجاهمینودویستکه3989شمارهمشترک

7



طوریهطبقچندبهکهاستگونه ایبهکنیدگیرینمونهآنازمی خواهیدکهجامعه ایساختاراگر
می توانیدند،هستهمگنبررسیموردصفتنظرازطبقههردروناعضایتقریباکهاستشدهتقسیم

دقیقیرآوردبطبقه،هردرکمنمونهیکباتوانمیروشایندر.کنیداستفادهطبقه اینمونه گیریاز
ترکیبامسرانجشوندمیتهیههمگنطبقههردرکههاییبرآورد.کردتهیهبررسیتحتصفتاز

.کنندمیفراهمنظرموردصفتبرایدقیقبرآوردیوشده

اينمونه گيري طبقه

بیمارستان یک 12یک موسسه تحقیقاتی می خواهد متوسط مدت زمانی که بیماران دیابتی در 
رفته شده از هر هر بیمارستان به عنوان یک طبقه در نظر گ. شهرستان بستری می شوند را برآورد نماید

در . ت می شودطبقه تعدادی بیمار دیابتی به عنوان نمونه انتخاب شده و مدت زمان بستری هر یک ثب
.  این مثال فرض بر این است که صفت مورد بررسی در هر بیمارستان یکسان است

مثال

8



لي
غ  ه های ش  ق  1234طب 

ه ق  م هر طب  70100150180حج 

ه مون 
عداد ن 

ت 

میزاناستمایلموسسهمدیر.استشغلیطبقه4درکارمند500دارایموسسهیک
یریگنمونهروشازداردقصدمنظوراینبرای.کندبررسیراشغلیطبقههردربهره وری
انتخابروش.دهدقراربررسیموردوانتخابراکارمندانازتایی80نمونهیکطبقه ای،
.استآمدهزیرجدولدرآنهاحجمنسبتبهگروههردرسادهتصادفی

مثال
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نمونه گيري خوشه اي

استاشکالدونبسیستماتیکوسادهتصادفینظیرهاییشیوهبکارگیرینباشدبزرگخیلیجامعهحجموقتی
.هستندمواجهمشکلاتیباروش هااینشودمیبزرگجامعهحجموقتیاما

:مثال
قراریبررسموردصفت،یکعنوانبهراکارمندانفرزندانتعدادمی خواهیمموسسهیکیکدرکنیدفرض
رتصوبهابتدا.کنیممیتلقیخوشهیکعنوانبهرابخشهرکهاستبخش8شاملموسسهاین.دهیم

.داردبستگینمونهتعدادبهخوشهتعداداین.کنیممیانتخابراتعدادی(خوشه)بخش8بینازتصادفی
ایمرحلهیکایخوشهگیرینمونهراگیرینمونهچنین.کنیممیثبتراکارمندانهمهفرزندانتعدادسپس

.گویندمی

ر هر خوشه در نمونه گیری خوشه ای برعکس نمونه گیری طبقه ای دلیلی وجود ندارد که صفت تحت بررسی د
را به طبقات بنابراین اگر صفت مورد بررسی در یک جمعیت به گونه ای است که نمی توان جمعیت. همگن باشد

.همگن تقسیم کرد از نمونه گیری خوشه ای استفاده می کنیم

10



د اس  ر ی  ی  ش  ی  ا ن  ا سه مرحله ای ی  ه ای دو مرحله ای ی  وس  ری خ  ه ك ی  مون 
.ممکن  است  ن 

وشهرستان7دارایکهاستانیکدرراخانواده هافرزندانتعدادمیانگینمی خواهیدکنیدفرض
شهرستان7بینازاولمرحلهدراگر.کنیدبرآورداست،بخشتعدادیدارایشهرستانهر

عنوانهبراتعدادیآن،مختلفبخش هایبینازسپسوکنیدانتخابتصادفبهراتعدادی
جمع آوریانتخابیبخش هایدرساکنخانواده هایتمامیازرااطلاعاتوبر گزینیدنمونه

شبخهردرراهاخانوادهتماماینکه.استشدهانجاممرحله ایدوخوشه ایگیرینمونهنمایید،
وداشته گیرینمونهحجمبهبستگیکنیم،انتخابتصادفبهراتعدادییادهیمقراربررسیمورد
بترکیبهبستهومی شودتبدیلمرحله ای3خوشه ایگیرینمونهبهمرحله ایدوازگیرینمونه

.کردبندیخوشهمرحلهnبهراگیرینمونهتوانمیترتیبهمینبهجمعیت

مثال

11



نتایجاتکنندانتخابنمونهچندمطالعهتحتجامعهازکهاستاینتحقیقابتدایدرپژوهشگرانمشکلاتازیکیهمواره
صرفهوتایجندقتتامیننظرازمناسبنمونهحجمطرفیاز.دادنسبتجامعهعمومبهبالاییاطمینانبابتوانراآمدهبدست
افیکدقتعدمموجبآنبودنکوچکوزیادوقتوهزینهباعثنمونهبودنبزرگ.دارداهمیتنیزهزینهووقتدرجویی

.داردوجودنمونهحجمبرآوردبرایآماریملاحظاتاساسبرمتفاوتیروشهای.شودمیبرآوردهادر

بیعی است اگر واریانس صفتی که می خواهید آن را به وسیله نمونه گیری برآورد کنید زیاد باشد، ط
.که به حجم نمونه ی بیشتری نیاز خواهید داشت

واريانس

انتظاری که از نمونه می رود این است که بتواند پارامترها را با دقت کافی برآورد کند و این
.انتظار اطمینان بالایی را می طلبد و افزایش اطمینان، افزایش حجم نمونه را در پی خواهدداشت

سطح 
اطمينان

از آنجایی که باید صفت مورد بررسی به جامعه تعمیم داده شود، در یک جمعیت با حجم
.زیاد باید تعداد نمونه ها به قدری بزرگ باشند که ویژگی های جمعیت در آنها مشاهده شود

حجم 
جامعه

د ران  ر موی  ی  ه عوامل ر  مون 
م ن  ج 

ح
ن   ی  عی 

:در ت 

.اردیکی دیگر از عوامل موثر بر تعداد حجم نمونه توزیع احتمالی صفتی است که در جامعه وجود د
توزيع 
جامعه

12



پاسخ هادر مورد طیف پنج گزینه ای لیکرت، اگر ماهیت متغیر به گونه ای باشد که مجاز باشیم
:را کمی در نظر بگیریم، واریانس را به صورت زیر به دست می آوریم

شخص سطح اطمینان و دقت توسط محقق تعیین می شود اما به طور معمول واریانس داده ها از قبل م
:می توان با استفاده از روش های زیر واریانس را معین کرد. نیست

.  از اطلاعات به دست آمده در مطالعات قبلی استفاده کرد

.واریانس را برآورد کرد( پیش آزمون)بر اساس یک نمونه گیری اولیه 

آنها اطلاع گاهی در پرسشنامه ها که پاسخ ها کمّی هستند و از کمترین و بیشترین مقادیر
:  داریم، می توان واریانس را از رابطه زیر محاسبه کرد

مثال

13

( ) ( )max min
i ix x




2

6

/s


 2 5 1 0 667
6



:اولحالت

بالاردکهراههاییازیکیبارا()واریانسبایدابتدانمونهتعدادبرآوردبرای
یعنیکنیدتعیینرابرآورددقتبایدبعدیگامدر.آوریددستبهشد،دادهتو ضیح
.()استمجازخطانظرموردصفتگیریاندازهدرمیزانچهتاکنیدتعیین
کنیدمشخص(می شودگرفتهنظردر٪95اوقاتاغلبکه)رااطمینانمیزانسپس

:کنیدمعلومرالازمنمونهتعدادزیررابطهازنهایتدرو

، م

 2

d 2

در این رابطه،                      ، مقداری از 
ه جدول توزیع نرمال استاندارد و با توجه ب

.است % 95اطمینان 

/z 



1

2

1 96( )z

n
d

 






2 2

1
2

2

امعه  م ح  ر مطالعه کمي است  و حج  ی  ع  ،( N)اگ ر مب  اد است  ی  ر 
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ماشایتزمانمیانگینبدانداستمایلسیماشبکه هایازیکیمدیرکنیدفرض
چههباوبررسیاینبرایاست؟چقدرمنطقهیکساکنافرادبیندرتلویزیون

دادهانجاممیانگینازدرستیبرآورددرصد95اطمینانباتاداردنیازنمونهتعداد
قبلمطالعاتازواستگرفتهنظردردقیقه5راگیریاندازهخطایمقداراو.باشد

.استدقیقه40تلویزیونتماشایزمانمعیارانحرافداندمی

مثال

( / ) ( )
/n


  

2 2

2

1 96 40 245 9 246
5
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:  حالت دوم

نمونه پس از مشخص کردن واریانس، دقت برآورد و میزان اطمینان برای برآورد تعداد
:از رابطه زیر استفاده کنید

امعه  م ح  ر مطالعه کمي و حج  ی  ع  محدود است  ( N)مب 

( )

( ) ( )

N z

n
N d z
















  

2 2

1
2

2 2 2

1
2

1

( / ) ( / )

( / ) ( / ) ( / )
n

 
 

  

2 2

2 2 2

240 1 96 1 2 90
239 0 03 1 96 1 2

می خواهدعلمیهیئتعضو240بادانشگاهیکدردانشچرخهوضعیتبررسیبرایمحققیک
دستبه1/2رامعیارانحرافآزمونپیشیکدراو.نمایدمشخصرالازمنمونهتعداد

درچقدررانمونهتعداد.برساندسرانجامبه%95اطمینانباراتحقیقاینمی خواهدوآورده است
.باشد%3حددرگیریاندازهخطایاستمایلوقتیگیردنظر

مثال
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:  حالت سوم

نمونه پس از مشخص کردن واریانس، دقت برآورد و میزان اطمینان برای برآورد تعداد
:از رابطه زیر استفاده کنید

امعه  م ح  د و حج  ی  ي هشی  ش  ه ای دو ارر  ی  اس رن  ی  رمطالعه دارای مق  ی  ع  اد است  ( N)مب  ی  ر 

( )z pq

n
d








2

1
2

2

را مانند واریانس از pمقدار . نسبت موفقیت و              استpکه در این رابطه 
ا اطلاعات گذشته یا از پیش آزمون به دست می آوریم و اگر هیچ یک از این ه

رای زیرا بیشترین مقدار واریانس ب. در نظر می گیریم0/5مقدور نباشد، مقدار آنرا 
.  باشدنسبت وقتی است که            

p q 1

/p 0 5

را در یک جمعیت برآورد ( pمانند )وقتی می خواهیم نسبتی 
.ی کنیمبرای تعیین حجم نمونه از این فرمول استفاده م. کنیم

17



نسبت استفاده کنندگان از خدمات اینترنتی را در یکدرصد 95محققی می خواهد با اطمینان 
محقق به چه تعداد . بوده استدرصد 21او می داند این نسبت در سال گذشته . شهرستان برآورد کند

.  درصد نباشد5نمونه نیاز خواهد داشت تا در تحقیق او، خطای اندازه گیری بیشتر از 

مثال

( / ) ( / )( / )

( / )
n


 

2

2

1 96 0 21 0 79 256
0 05
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:  حالت چهارم

نمونه پس از مشخص کردن واریانس، دقت برآورد و میزان اطمینان برای برآورد تعداد
:از رابطه زیر استفاده کنید

امعه  م ح  د و حج  ی  ي هشی  ش  ه ای دو ارر  ی  اس رن  ی  رمطالعه دارای مق  ی  ع  کم است  ( N)مب 

( )

( ) ( )

N z pq

n
N d z pq












  

2

1
2

2 2

1
2

1

( / ) ( / )

( / ) ( / ) ( / )
n

 
 

  

2 2

2 2 2

150 1 96 0 5 97
149 0 06 1 96 0 5

ازکرتلیگزینه ایپنجطیفباپرسشنامه ایتحقیقیکبرایرانمونهحجمخواهدمیمحققی
نسبتازوباشد%95تحقیقایندراطمینانسطحاگر.نمایدبرآوردعضو،150تعدادباجامعه ای
اندازهخطایتاکنداختیارمقدارچهرالازمنمونهحجمنباشد،دستدراطلاعی(p)موفقیت

.نشود%6ازبیشترگیری

مثال
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تمرين
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دهیدتوضیحراسیستماتیکگیرینمونهروش-1
تماتیکسیسوسادهتصادفینمونه گیریروشدوباطبقه اینمونه گیریروشعمدهتفاوت های-2
بنویسیدرا
روشبهمی خواهیم955و485و560حجم هایبهترتیببهطبقهسهباجمعیتیکاز-3

.کنیدمشخصراطبقههرسهم.کنیمانتخابنمونه230طبقه اینمونه گیری
چهنفر310تعدادباجمعیتیکدردرصد،95اطمینانباسیگاریافرادنسبتبرآوردبرای-4

واریانسدرمورد).نباشدبیشتردرصد3ازبرآوردخطایمی خواهیموقتیاستلازمنمونهتعداد
.(نداریماطلاعی

اینخواهدمیمحققی(.نیستمتناسبوزنوقد).دارندمفرطچاقیتهرانیزناندرصد5-36
.نمایدبررسیموسسهیکدرشاغلزن1455رویراموضوع

برآوردرانسبتاینتاداردلازمنمونهتعدادچهدرصد،3خطایمقدارودرصد95اطمینانبا-الف
؟کند

21



توجهبا.(است%20کشندگینسبت)اندشدهفوتآنهانفر120سرطانیبیمار600ازسالیکدر-5
اریبیمکشندگینسبتواقعیمقداربتوانتااستلازمنمونهحجممقدارچهاطلاعاتاینبه

.(یریدبگنظردرقبلیمقدارپنجمیکرابرآوردخطای).کردبرآورداطمینان،%95سطحدرراسرطان
استنیازنمونهحجمتعدادچهبهموسسهیکدرشاغلزن75خونفشارمیانگینبرآوردمنظوربه-6

8بلیقمطالعاتدرخونفشارواریانسمی دانیم.نباشدبیشترمترمیلی2ازبرآوردخطایمیزانتا
استبوده

ازکمترخطایودرصد95اطمینانبارابیمارییکبرایدرمانهزینهمیانگینخواهدمیمحققیک-7
.کنیدمعیناوبرایرانمونهحجم.کندبرآورد10

میزانو0/04برآورددقتتاباشدچقدرنسبیمیرومرگنسبتبرآوردبرایلازمنمونهحجم-8
.استبوده0/09نسبتایندانیممیقبلیمطالعاتاز.باشددرصد99اطمینان

نمونهتعدادچهبهدرصد،95اطمینانسطحدراستان،یکدرریویسلشیوعمیزانبرآوردمنظوربه-9
ازبرآوردخطایبخواهیموباشدشدهبرآورد1000در3قبلیمطالعهدرمیزانایناگراست،احتیاج

نباشد؟بیشترقبلیمیزانچهارمیک
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پايان
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1



رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

واحد درسي2

مطابق با سرفصل هاي مصوب

2



آزمون 
1فرض 

3



حقيق معمولا سؤالات هر ت. هر تحقيق با طرح يك يا چند پرسش كلي شروع مي شود
:دسته كلي زير قرار داد4را مي توان در 

ه تطابق توزيع نمون

كلموگروف -كمي
اسميرنوف

آزمون كاي–كيفي 
دو

ينيرگرسيون و پيش ب

-يك متغيره)خطي 
(چند متغيره

غير خطي

غيرهاهمبستگي بين مت

-داده هاي كمي
آزمون پيرسن

داده هاي اسمي و 
ندالآزمون ك-ترتيبي

-داده هاي ترتيبي
آزمون اسپيرمن

مقايسه ميانگين ها

يك و دو نمونه اي

آناليز واريانس

4



آزمون فرض( :Hypothesis Testing ) روندي است كه در طي
مراحل انجام آن و با كمك روش هاي آماري مي خواهيم درستي 

.را آزمون كنيم( ادعا) يا نادرستي يك فرضيه 
ت كه ادعايي است در باره پارامترهاي يك يا چند جمعي: فرضيه

.ممكن است درست و يا غلط باشد
:مثال

.روز است5ميانگين مدت اقامت بستري در يك بيمارستان . 1
.عامل سيگار بر سرطان ريه مؤثر است. 2
امعه برنامه هاي آموزش بهداشت منجر به بهبود وضع سلامت ج. 3

.مي شود
5



فرضيه اين. هر پاسخي كه به پرسش هاي يك تحقيق داده مي شود، يك فرضيه است
. ها منجر به يك يا گاهي چند آزمون آماري مي شود

:انواع فرضيه

.سال است36ميانگين سن مرداني كه  اولين بار نشانه ريزش مو را مشاهده مي كنند، : فرض صفر
سال36از ميانگين سن مرداني كه اولين بار نشانه ريزش مو را مشاهده مي كنند، بيشتر: فرض يك

.  است
:  اين دو فرضيه را به صورت خلاصه زير مي نويسند

از آنآنچه در جمعيت موجود است و درستي آن به اثبات رسيده است و به سادگي: فرضيه صفر
.ان ميدهيمنمي گذريم مگر با اطمينان بالايي درستي آن به مخاطره بيفتد و آن را با      نش

.فرضيه مخالف فرض صفر است و آن را با       نشان مي دهيم: فرضيه يك
0H

1H

مثال

:

:

H

H










0

1

36
36
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هبتصادفينمونهيككمكبهراآنمقداركهاستشاخصي:آزمونآماريشاخص
.رودميكاربهصفرفرضپذيرشياردبرايمعياريعنوانبهومي آوريمدست

:استزيركليصورتبهشاخصاين

تكبمرصفرفرضيهكردنرددراستممكنكهاستخطاييميزان:داريمعنيسطح
راآنواشدبدرستصفرفرضوقتيصفرفرضكردنرداحتمالعبارتيبه.شويم

.مي دهيمنشانبا
.بديهي است سطح اطمينان        خواهد بود


1

ارامترمقدار برآورد شده پ–مقدار پارامتر تحت فرض صفر 

(انحراف معيار برآوردگر)خطاي معيار برآورد 
 =QH0
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.در نظر مي گيرند0/01يا  0/05يا  0/1در اغلب پژوهش ها سطح معني داري       را مقدار  
.  اين مقدار را محقق قبل از انجام آزمون تعيين مي كند

صفر درستفرضفرض صفر غلط

رد فرض صفرخطاي نوع اول توان آزمون  

پذيرش فرض صفرسطح اطمينانخطاي نوع دوم 



1 

1



:در انجام هر آزمون آماري ممكن است دو نوع خطا صورت گيرد
همان احتمال رد فرض صفر است وقتي فرض صفر درست باشد كه)   (= خطاي نوع اول -1

.سطح معني داري آزمون است
.  احتمال رد فرض يك است وقتي فرض يك درست باشد)    (= خطاي نوع دوم -2 



8



درهكوقتيصفرفرضكردنرداحتمالازاستعبارتآزمونقدرتياتوان
خطريآماراستنباطهردركهاستروشن.باشدنادرستصفرفرضحقيقت
قبلپژوهشگرعملدر.داردوجوددومواولنوعخطايدوازيكهرارتكاب

كهمي كندمشخصراnنمونهتعدادواولنوعخطايآماريآزمونانجاماز
وبينكهآنجااز.شدخواهدمشخصآنطبعبهنيزدومنوعخطاي
مقداردرافزايش،(n)نمونهحجمبهتوجهبدوندارد،وجودمعكوسرابطه

سازشنوعيبهپژوهشگركهاستلازم.شدخواهدمقداردركاهشباعث
.يابددستبرساند،مطلوبحدبهراخطادوايناحتمالبينتعادلكه











اگر محقق بخواهد که احتمال هر دو نوع خطا را کاهش دهد که به طور ضمنی افزايش توان 
. آزمون را نیز در پی خواهد داشت، راهی جز افزايش حجم نمونه نخواهد داشت

توان آزمون
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ه آزمون هاي  در تعيين فرضيه هاي صفر و يك، حالات مختلفي پيش مي آيد كه منجر ب
اوي در آزمون هاي يكطرفه برعكس فرض     كه با مس. يكطرفه يا دو طرفه مي شود

.همراه است« بزرگتر»يا « كوچكتر» همراه است، فرض      با عبارت 

در اين نوع آزمون      به اندازه     در: آزمون يكطرفه راست
د و دنباله راست توزيع نمونه گيري شاخص آزمون قرار دار

.سطح         در سمت چپ مربوط به      است

:

:

H

H

 

 






0 0

1 0
H H0 1

 1

در اين نوع آزمون      به اندازه      در: آزمون يكطرفه چپ
دنباله چپ توزيع نمونه گيري شاخص آزمون قرار دارد و

.سطح          در سمت راست، مربوط به      است

:

:

H

H

 

 






0 0

1 0
H H1 0

 1

:

:

H

H

 

 






0 0

1 0
H H H01 1

 
1

2 2

H1

H0 1

H1

1H0

ه در اين نوع آزمون      به اندازه      در دنبال: آزمون دوطرفه
قرار چپ و به اندازه     در دنباله راست توزيع نمونه گيري

.دارد و سطح          در وسط مربوط به      است

H1


2 

2
1H0

H1

H0
تعيين 

فرضيه ها
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مثال

.  است% 26نسبت افراد سيگاري در يك جمعيت 
محققي مي خواهد بررسي كند آيا اين نسبت اخيراً كاهش يافته است؟

آزمون 
يكطرفه چپ

: /

: /

H P

H P






0

1

0 26
0 26

.  ليتر است3850ميانگين مصرف آب يك مجتمع مسكوني در هر ماه 
مدير مجتمع مي خواهد بررسي كند آيا اين ميزان تغيير يافته است؟

آزمون 
دو طرفه

:

:

H

H










0

1

3850
3850

آزمون 
تيكطرفه راس

.  سال است63ميانگين طول عمر در يك جمعيت 
.فردي ادعا مي كند اين مقدار در سال گذشته افزايش داشته است

:

:

H

H










0

1

63
63
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12

هايهدادكهكردردراصفرفرضمي توانهنگامي:صفرفرضرداستراتژي
نداشتهمطابقتاست،صحيحواقعاصفرفرضيهكهشرايطيبابررسيمورد
موردرد،ناحيهدرآزمونآماريشاخصمقدارگرفتنقرارباكاراين.باشد
سطحبهجهتوباوآناحتمالتوزيعاساسبرنيزردناحيهومي گيردقرارتاييد
.مي شودتعيينآزمونداريمعني

HRH Q z  
00 1

z 1

ناحيه رد      ناحيه پذيرش 
z 

ناحيه پذيرش            ناحيه رد  
z  21z 

21
ناحيه رد     ناحيه پذيرش            ناحيه رد  

HRH Q z  
00| |HRH Q z  

0 20 1
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P-Valueكهتاسمقداريكوچكترينمي گويند،نيزآزمونيكبرايداريمعنياحتمالراآنكه
.شودردصفرفرضتاگرفتنظردرآلفابرايتوانمي
ي گيردمنظردرآزمونابتدايدرصفرفرضردبرايمحققكهاستخطاييسطحآلفاطرفياز

اينP-Valueمحاسبهمزيت.استصفرفرضرددرشدهمحاسبهخطايمقدارP-Valueولي
قبلزاچندهر.مي كندواگذارمحققبهراصفرفرضپذيرشياردمورددرتصميماخذكهاست
نآزمويكدرمثلا.كندنظرتجديدآنمقدارمورددرمي تواندولياستكردهمعلومراآنمقدار

ارمقداينازكمترآلفايباصفرفرضباشد،P-Value=0/04برابرشدهمحاسبهخطايمقداراگر
.مي شوددرصفرفرضبگيرد،نظردرمقداراينازبيشترراآلفامحققاگرولياستپذيرفته

P-Value

P-Valueتا شودميمحاسبهوگرفتهقراراستفادهموردآماريتحليلافزارهاينرمدرمعمولا
گيريتصميمزيرصورتبهصفرفرضپذيرشياردمورددربتواندآنمشاهدهبامحقق
:نمايد

R H P Value   0



مراحل انجام يك آزمون آماري

. فرضيه هاي آزمون را تشكيل دهيد( 1

.  را مشخص كنيد)    ( سطح معني داري آزمون ( 2 

.را محاسبه و توزيع آن را معلوم كنيد)      ( شاخص آماري آزمون ( 3 HQ
0

.يري نماييدقاعده تصميم گيري را براي رد يا پذيرش فرضيه       بكار گرفته و تصميم گ( 4 H0

:داردتوزيع شاخص آزمون به سه عامل بستگي

واريانس جامعه  تعداد نمونه توزيع جامعه
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وجودلافياختگروهچنديادوبينآياكهاستموضوعاينسربربحثپزشكيمطالعاتازبسياريدر
بافاوتمتشرايطدرمطالعه،تحتافرادعملكردآنهادركهتجربيمطالعاتدرموضوعاينخير؟يادارد
بهبيشتروه،گرچنديادوبيناختلافبحثمعمولطوربه.مي كندپيدانمودبيشترمي شود،مقايسههم

اشارهآنهابااولفصلدركهتجربيمطالعاتدرمعمولازيرا.مي شودمنجرآنهاميانگين هايبيناختلاف
ديگريكبارامردوزنگروهدوخونفشارمي خواهيدكنيدفرضمثلا.هستندكميمتغيرهاكرديم،
فشارودكنيانتخابرانمونه هاييمرد،وزنجمعيت هايازيكهرازبايدكهاستطبيعي.كنيدمقايسه

.دكنيمقايسههمباومحاسبهراگروههرخونفشارميانگينسپسوبگيريداندازهراآنهاخون

.تدر اغلب مطالعات آماري موضوع مقايسه ميانگين ها مطرح اس

مقدمه

15



.ه کنیدقبل از انجام  آزمون هاي مربوط به میانگین در مورد توزيع شاخص آزمون به حالات زير توج

د طبق قضيه ح
مركزي، توزيع
در همة
اين حالت ها 

.نرمال است

HQ
0

.توزيع        نرمال است HQ
0

.  داراي توزيع        است HQ
0nt 1

زيرتوزيع        از قضيه چبيشف در HQ
0

(| | )s
n k

P x k    2
11

واريانس معلوم

واريانس مجهول

واريانس معلوم

واريانس مجهول

واريانس معلوم

واريانس مجهول

واريانس معلوم

واريانس مجهول

H s
n

x
Q




0

0

H

n

x
Q 




0

0

حجم نمونه 
زياد

حجم نمونه 
كم

ه توزيع جامع
نرمال

ه توزيع جامع
غيرنرمال

ه توزيع جامع
نرمال

ه توزيع جامع
غيرنرمال
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قبل مي توان آزمون را با انجام مراحل اشاره شده در. اگر فرضيه اي در خصوص ميانگين يك جامعه مطرح شود
:در يك آزمون فرض مربوط به ميانگين، حالت هاي مختلف را در نظر مي گيريم. انجام داد

:

:

H

H

 

 






0 0

1 0
HRH Q z  

00 1H

n

x
Q 




0

0

z 1

H0ناحيه رد      ناحيه پذيرش 

نرمال

ناحيه رد و پذيرش                   استراتژي              توزيع             شاخص            نوع آزمون

:

:

H

H

 

 






0 0

1 0
HRH Q z  

00H

n

x
Q 




0

0

z 

H0ناحيه پذيرش            ناحيه رد  

نرمال

:

:

H

H

 

 






0 0

1 0

| |HRH Q z  
0 20 1H

n

x
Q 




0

0

H0ناحيه رد     ناحيه پذيرش            ناحيه رد  

نرمال

z  21z 
21

:توزيع جامعه نرمال و واريانس معلوم-1
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سال است و توزيع طول عمر 16سال با واريانس 63ميانگين طول عمر در يك جمعيت 
.  ته استفردي ادعا مي كند ميانگين طول عمر در سال گذشته افزايش داش. نيز نرمال است

در . سال به دست مي آورد65تايي از افراد، ميانگين سن را 36محققي در يك نمونه 
آيا ادعاي فوق پذيرفته يا رد مي شود؟ % 5سطح 

:

:

H

H










0

1

63
63

.فرضيه ها را تشكيل مي دهيم-1

.تعيين شده است% 5سطح معني داري -2
:است3و مقدار آن ( z)توزيع شاخص آزمون نرمال -3

فرض صفر را وقتي رد مي كنيم كه مقدار : استراتژي-4
.بيشتر باشد( در جدول)zشاخص آزمون از مقدار 

از                    3چون مقدار شاخص آزمون : تصميم
.            استبيشتر است؛ فرض صفر رد شده و ادعاي فرد مورد قبول

H

n

x
Q



 
  

0

0
4
36

65 63 3

HRH Q z  0 10

/ /z z  1 0 95 1 64

مثال

:حل

چون شاخص 
آزمون توزيع 

نرمال دارد، مقدار 
z را با توجه به

سطح معني داري 
از جدول توزيع 
ه نرمال استاندارد ب
دست آورده ايم 
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:

:

H

H

 

 






0 0

1 0
HRH Q z  

00 1H s
n

x
Q




0

0

z 1

H0ناحيه رد      ناحيه پذيرش 

نرمال

ناحيه رد و پذيرش                   استراتژي              توزيع             شاخص            نوع آزمون

:

:

H

H

 

 






0 0

1 0
HRH Q z  

00H s
n

x
Q




0

0

z 

H0ناحيه پذيرش            ناحيه رد  

نرمال

:

:

H

H

 

 






0 0

1 0

| |HRH Q z  
0 20 1H s

n

x
Q




0

0

H0ناحيه رد     ناحيه پذيرش            ناحيه رد  

نرمال

z  21z 
21

:توزيع جامعه نرمال و واريانس نا معلوم-2

شاخص )        (در صورتي كه حجم نمونه به اندازه كافي بزرگ باشد . در اين وضعيت دو حالت پيش مي آيد
.  استفاده مي كنيمtاست و اگر تعداد نمونه كم باشد، از توزيع ديگري به نام  ( z)آزمون داراي توزيع نرمال 

n 25

19



:استزيرصورتبهآزمونفرض هاي

:آوريمميدستبهراآزمونآمارهمقدار

نرمالآزمون،شاخصتوزيعاست،بزرگكافياندازهبهنمونهتعدادچون
:استمقابلصورتبهصفرفرضرداستراتژيو

:

:

H

H










0

1

2800
2800

.H s
n

x
Q

 
  

0

0 2850 2800 1 66
180
36

:از جدول توزيع نرمال استاندارد داريم
/ /Z 0 975 1 96

| |HRH Q z  
0 20 1

ينميانگبانرمالتوزيعدارايشده اند،تغذيهخاصيغذاييرژيمباآنهامادرانكهنوزادانيوزن
ودادهقرارغذاييجديدرژيمتحتراباردارمادرانازنفري36گروهيكجديد،مطالعهيكدر.استگرم2800

وزنتغيير%5معني داريسطحدر.آورده ايمدستبهگرم180معيارانحرافبا2850راآنهانوزادانوزنميانگين
.بيازماييدرانوزادان

مثال

20

قداربا توجه به اينكه مقدار آماره آزمون از م:تصميم
.ودجدول كوچكتر است، فرض صفر رد نمي ش



گ  توزيع جامعه غير نرمال و حجم نمونه به اندازه كافي بزر-3

آماري در اين وضعيت چون حجم نمونه به اندازه كافي بزرگ است، بنابر قضيه حد مركزي توزيع شاخص
.  است( z)آزمون نرمال 

30محققي به كمك پرونده هاي . روز است7ميانگين زمان بستري شدن پس از يك عمل جراحي 
آيا % 5در سطح معني داري . است9روز با واريانس 5/6بيمار درمي يابد كه ميانگين زمان بستري 

مدت زمان بستري كاهش يافته است؟

مثال

چون حجم نمونه به اندازه كافي بزرگ است، توزيع شاخص آماري آزمون 
ات، فرض هاي آزمون را مي نويسيم و با توجه به مفروض. خواهد بود( z)نرمال 

.  مقدار شاخص آزمون را به دست مي آوريم
:

:

H

H










0

1

7
7

/
/H s

n

x
Q

 
   

0

0
3
30

5 6 7 2 55 / /HRH Q z     0 0 2 55 1 64 .فرض صفر رد مي شود

حل
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تمرين
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در يك آزمون آماري تفاوت فرضيه صفر و يك چيست؟ -1

خطاي معيار برآورد و انحراف معيار متغير چه تفاوتي دارند؟ -2

منظور از سطح معني داري آزمون چيست؟ -3

)توان يك آزمون آماري به چه معني است؟ -4

)روش مناسب براي كاهش خطاها و افزايش توان آزمون چيست؟ -5

اخيرا . سال است9سال با واريانس 28متوسط سن اولين ريزش مو در مرداني كه دچار تاسي مي شوند، -6

سال 31تايي از مردان مبتلا به تاسي، ميانگين سن اولين ريزش مو 36پس از يك برنامه بهداشتي در يك نمونه 

آزمون كنيد آيا اين برنامه موثر بوده است؟ % 5در سطح معني داري . به دست آمده است

تايي از 25يك نمونه . است7و 80ميانگين و انحراف معيار نمره هوشي كودكان در يك منطقه به ترتيب -7

به دست 83كودكان اين منطقه را انتخاب و مورد آزمون هوش قرار مي دهيم و ميانگين نمره هوشي آنها را 

.  مي آوريم

آيا مي توان پذيرفت ميانگين نمره هوشي كودكان افزايش داشته است؟ % 5در سطح معني داري 
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گرم9واريانسو80ميانگينبانرمالتوزيعدارايداروسازيشركتيكتوليديشربتهايشيشهوزن-8

ها،شيشهاينازتايي20نمونهيكدر.استيافتهكاهشهاشيشهوزنميانگيناستمدعيفردي.است

كنيد؟ميردياپذيريدميرافردادعايآيا%5سطحدر.آمددستبه78آنهاوزنميانگين

6/2معيارانحرافو9/9ميانگينبانرمالتوزيعدارايروماتوئيدآرتريدبهمبتلابيماراندرسرمكلسيم-9

كنيدآزمون.استكردهمشاهده9/2راآنهاسرمكلسيمبيماراناينازتايي16نمونهيكدرپژوهشگري.است

؟داردبرابريجمعيتميانگينباشدهمطالعهنمونهميانگينآيا

.استگرم2معيارانحرافباگرم14سالم،وبالغزناندرپلاسماهموگلوبينميانگين-10

.بسازيدواقعيميانگينبرايدرصد99اطمينانفاصلهيك-الف

است؟دارمعنيتفاوتآيا.استشدهمشاهدهتايي49نمونهيكدر-ب
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25

به دست آمده 1/34سال برابر 60ضريب خطر بين كمبود سلينيوم و ابتلا به آرتروز زانو در خانمهاي بالاي -11
لا به آرتروز اگر احتمال معني داري                              باشد، آيا مي پذيريد كه كمبود سلينيوم بر ابت. است

؟ چرا؟ (فرض صفر)سال موثر نيست 60زانو در خانمهاي بالاي 

به 1/11سال برابر 60در صورتي كه ضريب خطر بين كمبود سلينيوم و پوكي استخوان در خانمهاي بالاي -12
ر پوكي اگر احتمال معني داري                            باشد، آيا مي پذيريد كه كمبود سلينيوم ب. دست آمده است

؟ چرا؟  (فرض يك)سال موثر است 60استخوان در خانمهاي بالاي 

/P Value 0 001

/P Value 0 56
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در.استستون3شاملمقابلجدولازبخشهر
هاياحتمالدومستوندرومقداراولستون
ومسستون.مي كنيدمشاهدهرامقدارازكمتر

ازتركمياازبيشترمقاديربهدارداختصاص
:مثالعنوانبه

بعديستوندرو
.استمعادلكه

(بعدصفهدرجدولادامه)
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و120تا1ازآزاديدرجهاولستوندر
.استآمدهنهايتبي
معنيمقاديرجدولبالاياولسطردر

.استآمده0/005تا0/4از(آلفا)داري
وتجمعياحتمالاتجدول،احتمالات

.استتوزيعراستسمتدنباله
:مثالعنوانبه

معنيسطحوآزاديدرجه10باtمقدار
بااستبرابر0/05داري

نحوه استفاده از جدول

( , / ) /t 10 0 05 1 812



پايان
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رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

واحد درسي2

مطابق با سرفصل هاي مصوب

2



آزمون 
2فرض 

3



استاراختیدرزيرصورتبهجمعیتدوبهمربوطاطلاعاتکنیدفرض
.نیمکآزمونراجمعیتدوهايمیانگینبودنيكسانفرضیهمی‌خواهیم

2جامعه 

ميانگين

آماره

تعداد نمونه  

1جامعه 

ميانگين

آماره

تعداد نمونه  

 ix
n

x
2

2
1

 ix
n

x
1

1
1

12

1n2n

آزمون اختلاف 
عهميانگين دو جام

باشد،داشتهاشارهجامعهدودرصفتيكهايمیانگینمقايسهبهپژوهشيكهايفرضیهاگر
باهاتنوشدمطرحجمعیتيكمربوطهايآزموندرکهمفروضاتیتمامیحفظبامی‌توانیم

.کردپیگیريقبلمانندراآزمونانجاممراحلواريانس‌هابودننامساوييامساويبهتوجه

4
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21
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


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ورت‌آماره‌آزمون‌بسته‌به‌اينكه‌واريانس‌هاي‌دو‌جامعه‌با‌هم‌مساوي‌فرض‌شوند‌يا‌نه،‌به‌دو‌ص
:کلی‌زير‌است

‌
xx

Q
nn

H

21

0 11
21







.شاخص‌آزمون‌وقتی‌‌واريانس‌هاي‌دو‌جمعیت‌با‌هم‌مساوي‌باشند-1

.دشاخص‌آزمون‌وقتی‌‌واريانس‌هاي‌دو‌جمعیت‌با‌هم‌مساوي‌نباشن-1

و‌حجم‌در‌آزمون‌هاي‌مربوط‌به‌اختلاف‌میانگین‌دو‌جمعیت،‌با‌توجه‌به‌معلوم‌يا‌نامعلوم‌بودن‌واريانس‌ها
.خواهد‌شد tيا‌ z،‌توزيع‌شاخص‌آزمون‌در‌نهايت‌منجر‌به‌يكی‌از‌توزيع‌هاي‌نمونه‌ها
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سان‌است؟آيا‌میانگین‌هموگلوبین‌خون‌مردان‌و‌زنان‌يك»يك‌فرضیه‌پژوهشی‌چنین‌مطرح‌شده‌است‌
واويمسجامعهدوواريانسونرمالهموگلوبینتوزيعکهاستشدهمشخصگذشتهتحقیقاتاز

رازنانازتايی8نمونهيكومردانازتايی12نمونهيكمنظوراينبراي.استآنمقدار
سطحدر.می‌آوريمدستبهراهانمونهايناساسبروانتخاب
.کنیدآزمونرامردانوزنانخونهموگلوبینبرابريفرض

مثال

42 

511513 21 /,/  xx050/

:
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H

H

 

 



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1 2

1 2

0

1

.فرضیه‌هاي‌آزمون‌را‌تشكیل‌می‌دهیم-1

.تعیین‌شده‌است%‌5سطح‌معنی‌داري‌-2
.شاخص‌آزمون‌داراي‌توزيع‌نرمال‌است-3

.است2/19است‌ومقدار‌آن‌

خص‌فرض‌صفر‌را‌وقتی‌رد‌می‌کنیم‌که‌مقدار‌شا:‌استراتژي-4
.جدول‌بیشتر‌باشدzآزمون‌از‌مقدار‌

/ /
/H

n n

x x
Q



 
  

0

1 2
1 1
12 821

1 1
13 5 11 5 2 19
2

| |HRH Q z  0 20 1

6

.از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بیشتراست؛‌پس‌فرض‌صفر‌رد‌می‌شود2/19چون‌مقدار‌شاخص‌آزمون‌:‌تصمیم
.‌‌يعنی‌اختلاف‌قابل‌ملاحظه‌اي‌بین‌میانگین‌هموگلوبین‌خون‌مردان‌و‌زنان‌وجود‌دارد

/ /z 0 975 1 96



ستولیكسیخونفشاربرابريبهمربوطتحقیقفرضیه‌هايازيكی:مثال
اطلاعاتوخونفشارتوزيعبودننرمالبهتوجهبا.استزنانومردان
%5داريمعنیسطحدرواريانس‌ها،بودننامساويفرضباومقابلجدول
.کنیدآزمونرافوقفرضیة

n x s 2

11 125 121
10 132 225

مردان

زنان

باtتوزيعدارايآزمونشاخصواريانس‌ها،بودننامعلوموهانمونهکمحجمبهباتوجه:حل
:داريمپساستآزاديدرجه
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يك tآزمون 
نمونه اي

واريانسو30ازکمترهانمونهتعدادکههنگامیباشدنرمالآماريجامعهتوزيعاگر
مشابهتوزيعاينمنحنی.استtتوزيعدارايآزمونآماريشاخصاست،معلومناجامعه
.شودمیمعینباکهاستآنآزاديدرجهتوزيعاينمشخصهونرمالتوزيع
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از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کمتر‌نیست؛‌‌فرض‌-1/2چون‌مقدار‌شاخص‌آزمون‌:‌تصمیم
.داشته‌استصفر‌رد‌نمی‌شود‌يعنی‌واکسن‌اثر‌قابل‌ملاحظه‌اي‌در‌پیشگیري‌از‌آنفلانزا‌ن

.‌‌بار‌در‌يك‌سال‌است4تعداد‌دفعات‌ابتلا‌به‌آنفولانزا‌در‌يك‌جمعیت‌داراي‌توزيع‌نرمال‌با‌میانگین‌
‌در‌سال‌محققی‌می‌خواهد‌بداند‌پس‌از‌اجراي‌يك‌طرح‌واکسیناسیون،‌میانگین‌تعداد‌دفعات‌ابتلا

با‌انحراف‌3/4تايی‌از‌افراد،‌میانگین‌تعداد‌دفعات‌ابتلا‌را‌16کاهش‌داشته‌است؟‌او‌در‌يك‌نمونه‌
آيا‌واکسن‌فوق‌در‌پیشگیري‌موثر‌بوده‌است؟%‌5در‌سطح‌معنی‌داري‌.‌به‌دست‌می‌آورد2معیار‌

:

:

H

H










0

1

4
4

.فرضیه‌ها‌را‌تشكیل‌می‌دهیم-1

.تعیین‌شده‌است%‌5سطح‌معنی‌داري‌-2
درجه‌آزادي15با‌tشاخص‌آماري‌داراي‌توزيع‌‌-3

.است1/2است‌ومقدار‌آن‌

فرض‌صفر‌را‌وقتی‌رد‌می‌کنیم‌که‌مقدار:‌استراتژي-4
.‌‌جدول‌کمتر‌باشدtشاخص‌آزمون‌از‌مقدار‌

/
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x
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0
2
16

3 4 4 1 2

,H nRH Q t   0 10

, / /t  15 0 95 1 753

مثال

:حل

چون‌شاخص‌
آزمون‌داراي‌

است،‌tتوزيع‌
ه‌را‌با‌توجtمقدار‌

به‌تعداد‌نمونه‌و
سطح‌معنی‌داري‌
tاز‌جدول‌توزيع‌
به‌دست‌آورده‌ايم
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tآزمون 
زوجي

کههنگامیماننددهید،قرارآزمايشموردحالتدودرراآزموندرکنندهشرکتيكمی‌خواهیدوقتی
.هستیدروبروتكراريهاياندازهباکنید،مقايسهنشستهوايستادهحالتدودرراافرادخونفشارمی‌خواهید

شدهزوجراهايدادهآنهابهکهگذارندمیاختیاردرراهادادهازوابستههاينمونهآزمايشاتیچنین
يكازاولحالتبهمربوطمتغیريك.هستندمتغیردودارايمعمولطوربهآزمايش‌هاگونهاين.می‌گويیم

دودریرمتغمقاديربرابريفرضآزمودنبراي.استنمونههمانازدومحالتبهمربوطديگرمتغیرونمونه
.می‌کنیماستفادهزوجیtآزمونازحالت،

بهرزيصورتبهوهازوجاختلافاتازکهاستمتغیربرمبتنیآزموناينآماره:آزمونآماريشاخص
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ارايدآزمونشاخصباشد،بزرگکافیاندازهبهنمونهحجمکهصورتیدر:آزمونشاخصتوزيع
رايداآزمونآماريشاخصباشد،مجهولواريانسوکمنمونهتعدادکهصورتیدرونرمالتوزيع
(.استانتخابینمونهتعدادn).استآزاديدرجهباtتوزيع

فاختلابرآزموناساسمی‌شود،اندازه‌گیريمتغیردونمونههرازکهآنجااز:آزمونهايفرضیه
:نويسیممیزيرصورتبهراهافرضیهپساستشدهزوجمقاديربین

معادلطوربهيا

tمقدارازآزمونآماريشاخصمقدارکهکنیممیردوقتیراصفرفرض:صفررداستراتژي
.باشدبیشترداريمعنیسطحدرجدول،
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id 2

id
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ص‌با‌توجه‌به‌اينكه‌مقدار‌شاخ:‌تصمیم
جدول‌بزرگتر‌آزمون‌از‌

وي‌يعنی‌دار.‌است،‌فرض‌صفر‌رد‌می‌شود
.تفوق‌در‌کاهش‌فشار‌خون‌موثر‌بوده‌اس

, / /t 11 0 975 2 2



اگر‌فرضیه‌اي‌در‌خصوص‌نسبت‌مجهولی‌در‌يك‌يا‌دو‌جامعه‌
:مطرح‌باشد،‌مانند

نفر‌است1000به‌18نسبت‌افراد‌سیگاري‌در‌يك‌جمعیت‌.
میزان‌شیوع‌بیماري‌Aدر‌بین‌زنان‌يك‌منطقه‌افزايش‌داشته‌است.
ضريب‌هوشی‌در‌بین‌زنان‌و‌مردان‌به‌يك‌اندازه‌است.

.‌می‌توان‌آزمون‌هاي‌مربوط‌به‌نسبت‌را‌با‌انجام‌مراحل‌اشاره‌شده‌در‌قبل‌انجام‌داد

يك‌آزمون‌چون‌هنگام‌برآورد‌کردن‌هر‌نسبتی،‌بايد‌حجم‌نمونه‌به‌اندازه‌کافی‌بزرگ‌باشد؛‌بنابراين‌در
.‌‌خواهد‌بود(‌z)فرض‌مربوط‌به‌نسبت،‌شاخص‌آزمون‌طبق‌قضیه‌حد‌مرکزي‌همواره‌داراي‌توزيع‌نرمال‌

H.شاخص آزمون نسبت براي يك جمعيت p q
n

p p
Q




0

0

اگر‌‌‌‌‌‌نسبت
برآورد‌شده‌در
يك‌جمعیت‌
:‌‌باشد،‌داريم

p

p q 1

آزمون  نسبت يك
نمونه اي

13



نمونهيكدربهداشتمرکز.استبوده%15منطقهيكدرزنانبیندرآسمشیوعمیزان
هنمونايناساسبرآيا.دارندآسمسابقهآنهانفر39کهاستدريافتهزنانازنفري215

کرده‌است؟تغییرمنطقهاينزنانبیندرآسمشیوعمیزانگفتمی‌توان

. / /

/ /
/H p q

n

p p
Q



 
  

0

0

0 18 0 82
215

0 18 0 15 1 15

: : /

: : /

H P P H P

H P P H P

  
 

  

0 0

0

0 0

1 1

0 15
0 15

/
x

p
n

  
39 0 18
215

/

| / | /

| |HRH Q z



 0 0 0 975
1 15 1 96

.شته‌استفرض‌صفر‌رد‌نمی‌شود‌يعنی‌میزان‌شیوع‌آسم‌در‌بین‌زنان‌تغییر‌ندا

:حل 

مثال

14



آزمون  مقايسه
دو نسبت

.شاخص آزمون مقايسه نسبت براي دو جمعيت  .H p q p q
n n

p p
Q





0 1 1 2 2

1 2

1 2

زمونی‌چنانچه‌‌‌‌‌‌و‌‌‌‌‌‌به‌ترتیب‌معرف‌نسبت‌صفت‌مورد‌مطالعه‌در‌جامعه‌اول‌و‌جامعه‌دوم‌باشند،‌آ
ون‌به‌که‌به‌منظور‌مقايسه‌اين‌دو‌نسبت‌صورت‌می‌گیرد‌يك‌آزمون‌دو‌دامنه‌بوده‌و‌فرضیه‌هاي‌آزم

:صورت‌زير‌خواهد‌بود

P1P2

:

:

H P P

H P P






1 2

1 2

0

1

:استراتژي‌رد‌فرض‌صفر‌به‌صورت‌زير‌است
| |HRH Q z 

 
2

0 0 1

15



نفر80واندکردهدريافتآنفلانزاواکسنکهنفري240ازنفر20بالینی،کارآزمايیيكدر
نسبتگفتمی‌توانآيا.شده‌اندمبتلااند،کردهدريافتواکسنشبهکهنفري220از

(.نیستملاحظهقابلواکسنتاثیر)است؟يكسانهمبادوگروهدرابتلا

. . / / / /

/ /
/H p q p q

n n

p p
Q

 

 
   


0

1 2

2 21 1
21

0 083 0 917 0 36 0 64
240 220

0 083 0 36 7 6

:

:

H P P

H P P






1 2

1 2

0

1

/ /

/ / /

x
p q

n

x
p q

n

    

    

1
1 1

1

2
2 2

2

20 0 083 0 917
240
80 0 0 36 0 64
220

/

| / | /

| |HRH Q z

 

 0 0 0 975
7 6 1 96

.می‌دهديعنی‌واکسن،‌میزان‌شیوع‌آنفلانزا‌را‌به‌طور‌قابل‌ملاحظه‌اي‌کاهش.‌فرض‌صفر‌رد‌می‌شود

:حل

مثال

دلیل‌چنین‌تصمیمی‌به‌خاطر‌منفی‌شدن‌‌‌‌
درصورتی‌که‌اگر‌همین‌مقدار‌مثبت‌.‌است

.‌باشد،‌نتیجه‌کاملا‌بر‌عكس‌خواهد‌شد

HQ 0

16



تمرين
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منطقهکودکانبیناز.است7و80ترتیببهAمنطقهکودکانازنفر20هوشینمرهمعیارانحرافومیانگین-1

Bبودنمساويفرضبا.آوريممیدستبه78راآنانهوشینمرهمیانگینوکردهانتخابتايی25نمونهيك

آزمايشنتیجهرويرامنطقهتاثیرفرضیهتوانمیآيا،%5سطحدرومنطقهدودرهوشینمرهواريانس

شناخت؟مردودهوش

ومشتقاينازکشتمحیط8درسیلینآموکسیباجديدمشتقيكبیوتیكآنتیاثرمیزانمقايسهمنظوربه-2

ديدجمشتقگروهدر.گرديدتعیینآنهارشدعدمهالهوشددادهقرارسیلینآموکسیديگرمحیط10در

تساويوصفتدوبودننرمالفرضبا.آمددستبهمترمیلی11سیلینآموکسیدرومترمیلی18هاله

دارد؟وجودبیوتیكآنتیدوايناثرمیزاندرداريمعنیتفاوتآيا%5سطحدر(4)واريانسها

.می‌باشد3معیارانحرافبااکی‌والانمیلی100سرمکلريدمیانگینجمعیتيكدر-3

هستند؟میلی97ازکمترومیلی103ازبیشترنسبتیچه-الف

بانهنمواينمیانگینبرابريفرضآياشده،مشاهدهسرمکلريدمیانگینتايی36نمونهيكدر-ب

پذيرفت؟توانمیراجمعیتمیانگین
18

x  95



19

ت‌که‌نسبت‌يك‌متخصص‌پوست‌ادعا‌می‌کند‌روشی‌ترکیبی‌براي‌درمان‌عفونت‌هاي‌پوستی‌ابداع‌کرده‌اس-4

نفر‌آنها‌را‌با‌روش‌ابداعی‌خود‌مداوا‌20بیمار‌پوستی‌25او‌از‌.‌افزايش‌می‌دهد%‌80قبل‌تا‌%‌50بهبودي‌را‌از‌

.‌‌پذيرفت%‌5آيا‌ادعاي‌او‌را‌می‌توان‌در‌سطح‌.‌کرده‌است

درصد‌از‌نوزادانی‌که‌مادران‌آنها‌در‌طول‌بارداري‌قرص‌آهن‌مصرف‌می‌کرده‌اند،‌دچار‌زردي‌نوزادي‌5-13

آيا‌.‌درصد‌از‌نوزادان‌مادرانی‌که‌قرص‌آهن‌مصرف‌نكرده‌اند‌نیز‌دچار‌اين‌عارضه‌شده‌اند10و‌درمقابل‌.‌شدند

(‌‌خطاي‌نوع‌اول%‌5با‌)قرص‌آهن‌می‌تواند‌يك‌عامل‌خطر‌بروز‌زردي‌در‌نوزادان‌تلقی‌شود؟‌

تايی‌از‌زنان‌215مرکز‌بهداشت‌در‌يك‌نمونه‌.‌درصد‌بوده‌است15میزان‌شیوع‌آسم‌در‌بین‌زنان‌يك‌منطقه‌-6

زنان‌اين‌آيا‌بر‌اساس‌اين‌نمونه‌می‌تولن‌گفت‌شیوع‌آسم‌در‌بین.‌نفر‌آنها‌سابقه‌آسم‌دارند39دريافته‌است‌که‌

(درصد5آلفا‌)منطقه‌تغییر‌يافته‌است؟‌



،‌%‌5در‌سطح‌.‌کودك‌را‌قبل‌و‌بعد‌از‌يك‌برنامه‌آموزشی‌در‌جدول‌زير‌مشاهده‌می‌کنید15نمره‌هوشی‌-7
آيا‌می‌توان‌پذيرفت‌برنامه‌آموزشی‌روي‌هوش‌کودکان‌تاثیر‌مثبت‌داشته‌است؟‌

و‌نفر‌از‌بیماران‌مبتلا‌به‌فشار‌خون‌را‌به‌تصادف‌انتخاب10به‌منظور‌بررسی‌اثر‌يك‌داروي‌فشار‌خون‌-8
آيا‌اين‌.‌تمی‌دانیم‌توزيع‌صفت،‌توزيع‌نرمال‌اس.‌فشار‌خون‌آنها‌را‌قبل‌و‌بعد‌از‌مصرف‌دارو‌اندازه‌گرفته‌ايم

%(5سطح‌معنی‌داري‌)دارو‌در‌کاهش‌فشار‌خون‌موثر‌است؟‌

12اين‌نسبت‌قبلا‌.‌نفر‌گزارش‌شده‌است31تايی‌از‌ساکنین‌يك‌منطقه،‌تعداد‌مسلولین‌1500در‌يك‌نمونه‌-9
آيا‌اين‌اطلاعات،‌افزايش‌میزان‌شیوع‌سل‌را‌تايید‌می‌کنند؟‌.‌نفر‌بوده‌است1000در‌

قبل706875886981826974788074817467

بعد807080878088807177698571907880

1514/414/115/217/415/216/114/51514/8فشار خون قبل از مصرف دارو

14/71212/313/51514/112/811/913/112فشار خون بعد از مصرف دارو

20



جدول ها
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در.استستون3شاملمقابلجدولازبخشهر
هاياحتمالدومستوندرومقداراولستون
ومسستون.می‌کنیدمشاهدهرامقدارازکمتر

ازترکمياازبیشترمقاديربهدارداختصاص
:مثالعنوانبه

بعديستوندرو
.استمعادلکه
(بعدصفهدرجدولادامه)

22

Z

Z

( / ) /P Z  0 27 0 6064
( / ) /P Z  0 27 0 3936

( / )P Z  0 27

نحوه‌استفاده‌از‌جدول

ZZ
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و120تا1ازآزاديدرجهاولستوندر
.استآمدهنهايتبی
معنیمقاديرجدولبالاياولسطردر

.استآمده0/005تا0/4از(آلفا)داري
وتجمعیاحتمالاتجدول،احتمالات

.استتوزيعراستسمتدنباله
:مثالعنوانبه

معنیسطحوآزاديدرجه10باtمقدار
بااستبرابر0/05داري

نحوه‌استفاده‌از‌جدول

( , / ) /t 10 0 05 1 812
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رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

واحد درسي2

مطابق با سرفصل هاي مصوب

2



آزمون هاي 
ناپارامتري

3



خاصی‌‌هایطبقهدرکهاستپاسخ‌هایییاواشیاافراد،شمارشبهعلاقه‌مندمحققتحقیقات،ازبسیاریدر
بندیطبقهABوA،O،Bدسته4بهخونیگروهحسببرمی‌توانرابیمارانازتعدادیمثلا.می‌گیرندقرار
کار"مخالف"یاو"تفاوتبی"،"موافق"آیاکهاینحسببررامختلفافراداستممکنمثلایا.کرد

شدهذکرایهپاسخکهرافرضیهاینتواندمیمحققحالایندر.کردبندیدستههستند،زنانمنزلازبیرون
.کندآزمونداشت،خواهندداریمعنیتفاوتیکدیگربافراوانینظراز
.استتوزیعتطابقآمون‌هایجملهازآزموناین.باشدبیشتریا3طبقه‌هاتعدادبایدآزمونایندر

آزمون  همتوزيعي 
كي دو

.‌‌تمعادل‌این‌آزمون‌اس(‌مقایسه‌نسبت‌ها)در‌حالتی‌که‌تنها‌دو‌طبقه‌وجود‌دارد،‌آزمون‌دو‌جمله‌ای‌

وان‌این‌آزمون‌نسبت‌به‌حجم‌نمونه‌حساس‌است‌و‌هر‌چه‌حجم‌نمونه‌بیشتر‌باشد،‌‌ت
.‌بیشتر‌باشد50بنابراین‌حجم‌نمونه‌باید‌از‌.‌آزمون‌بیشتر‌است

Chi-Square ‌‌‌‌‌‌(
)

2

4



:هافرضيه
:هستندمطرحزیرصورتبهفرضیه‌هاآزمونایندر

:آماره آزمون

.‌‌که‌در‌آن‌دو‌نوع‌فراوانی‌مد‌نظر‌قرار‌گرفته‌و‌با‌یکدیگر‌مقایسه‌می‌شود

.تفاوتی‌بین‌فراوانی‌طبقه‌ها‌وجود‌ندارد
.حداقل‌دو‌طبقه‌از‌نظر‌فراوانی‌متفاوت‌اند

:

:

H

H





0

1

iEفراوانی‌مورد‌انتظارiOفراوانی‌مشاهده‌شده‌‌‌‌‌‌

):آماره‌آزمون‌کی‌دو‌به‌این‌صورت‌است )n
i i

H

i i

O E
Q

E


 0

2

1

5



:استراتژی‌رد‌فرض‌صفر
خاطره‌هرچه‌مقادیر‌مشاهده‌شده‌دور‌از‌انتظار‌باشند،‌مقدار‌این‌آماره‌بزرگ‌و‌در‌نتیجه‌فرض‌صفر‌به‌م
را‌کوچک‌می‌افتد‌و‌بر‌عکس‌تفاوت‌کمتر‌بین‌مقادیر‌مشاهده‌شده‌و‌مقادیر‌مورد‌انتظار،‌آماره‌این‌آزمون

.کرده‌و‌فرض‌صفر‌را‌نمی‌توان‌رد‌کرد

.استراتژی‌رد‌فرض‌صفر‌به‌این‌صورت‌است
( , )H nRH Q   

0

2
0 1

:توزیع‌آماره‌آزمون
درجه‌آزادی‌است‌که‌مقادیر‌آن‌در‌سطح‌معنی‌داری‌‌‌‌‌‌‌‌آماره‌این‌آزمون‌دارای‌توزیع‌کی‌دو‌با‌

.(تعداد‌طبقات‌استn.‌)در‌جدولی‌به‌نام‌جدول‌توزیع‌کی‌دو‌آمده‌است


رض‌مقدار‌آماره‌آزمون‌را‌محاسبه‌کرده‌و‌در‌صورتی‌که‌مقدار‌آن‌از‌مقدار‌جدول‌کی‌دو‌بیشتر‌باشد‌ف
.فرض‌صفر‌را‌نمی‌توان‌رد‌کرددر‌غیر‌این‌صورت.صفر‌را‌رد‌می‌کنیم

n  1

6



مثال
نفر‌را‌100او‌.‌یکسان‌بودن‌افراد‌در‌چهار‌گروه‌خونی‌مختلف‌موضوع‌مورد‌بررسی‌یک‌محقق‌است

.انتخاب‌و‌گروههای‌خونی‌آنان‌را‌به‌صورت‌جدول‌زیر‌ثبت‌کرده‌است

سوال‌این‌است‌که‌آیا‌تعداد‌گروه‌خونی‌در‌این‌جمعیت‌مساوی‌است؟

:فرضیه‌های‌آزمون‌به‌صورت‌زیر‌است:‌حل

AOBABگروه‌خونی

23382118مقادیر‌مشاهده‌شده

.تفاوتی‌بین‌فراوانی‌گروههای‌خونی‌وجود‌ندارد
.حداقل‌دو‌گروه‌خونی‌از‌نظر‌فراوانی‌متفاوت‌اند

:

:

H

H





0

1
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AOBABگروه‌خونی

23382118مقادیر‌مشاهده‌شده

25252525مقادیر‌مورد‌انتظار

مقادیر‌آماره‌

اید‌در‌بین‌اگر‌قرار‌باشد‌گروههای‌خونی‌در‌این‌جمعیت‌به‌به‌طور‌یکسان‌توزیع‌شده‌باشند‌ب
.نفر‌قرار‌گیرند‌که‌مقدار‌مورد‌انتظار‌در‌هر‌گروه‌خونی‌است25نفر‌در‌هر‌گروه‌خونی‌100

iO

iE

( )i i

i

O E

E

 2( )
/




218 25 1 96
25

( )
/




221 25 0 64
25

( )
/




238 25 6 76
25

( )
/




223 25 0 16
25

( )
/ / / / /

n
i i

H

i i

O E
Q

E


     0

2

1
1 96 0 64 6 76 0 16 9 52 مقدار‌آماره‌کی‌دو

.است7/82برابر‌%‌‌5درجه‌آزادی‌و‌سطح‌معنی‌داری‌3مقدار‌کی‌دو‌در‌جدول‌با‌
.‌‌می‌باشدیعنی‌توزیع‌گروههای‌خونی‌در‌این‌جمعیت‌یکسان‌ن.‌بنابراین‌فرض‌صفر‌رد‌می‌شود

استراتژی‌رد‌فرض‌صفر‌به‌صورت
( / , )HRH Q  

0

2
0 0 05 3
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آزمون  استقلال 
كي دو

درآماریهایدادهآندرکهراجدولیkوسطرLاستتوافقیجدولیکدارند،قرارستون.
کردمشاهدهرامقادیرازمختلفترکیبتعدادمی‌توانجدولایندر.
کردبررسیدیگرفیکیمتغیریکبررویرا(ترتیبییااسمی)کیفیمتغیریکتأثیرتوانمیجدولیچنیندر.

k l

...

...

...

...

...

l

l

l

k k k kl

B B B

A d d d

A d d d

A d d d

1 2

1 11 12 1

2 21 22 2

1 2

Aصفت

ِ صفت 
B
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نظر گرفتدر بحث ارتباط بين دو صفت كيفي مي توان دو حالت براي انتخاب افراد در

بهراافرادابتدا:اولروش
ودکرانتخابتصادفیصورت
دوحسببرراآنهاسپس
بترکیدربررسیموردصفت
.دادقرارجدولمختلفهای

نظرازراجامعهابتدا:دومروش
یبررسموردهایصفتازیکی
پسسوکردهتقسیمگروهاییبه
ازتعدادیتصادفبهگروههراز

.کردانتخابراافراد

.فراوانی‌مورد‌انتظار‌در‌هیچ‌طبقه‌ای‌نباید‌صفر‌باشد-1
.فراوانی‌کل‌باشد%‌20است،‌نباید‌بیشتر‌از‌5جمع‌فراوانی‌طبقاتی‌که‌فراوانی‌آنها‌کمتر‌از‌-2
ی‌نتواندیعنی‌هیچ‌فرد‌یا‌مورد.عضویت‌افراد‌در‌هر‌دو‌گروه‌با‌هم‌همپوشانی‌نداشته‌باشد-3

.در‌بیشتر‌از‌یک‌ترکیب‌از‌طبقات‌قرار‌گیرد

ي  
ق  واف  داول ت  لال كي  دو دز ج 

ق  مون  است  ط ا ز  راي  ش 
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ABABO

زن20211514

مرد85107

بینرابطهیینتعبرایکهآزمون‌هااینازازیکیکهداردوجومتغیردوبینرابطهتعیینبرایمختلفیآزمونهای
.استکی‌دوآزموناست،مناسبکیفیمتغیرهای

.گرفتنظردرشدهبندیطبقهکمییاترتیبیرامتغیرهاازیکیمی‌توانالبته

:‌‌مثال‌حالت‌اول‌
یتی‌سپس‌آنها‌را‌بر‌حسب‌اینکه‌چه‌جنس.‌نفر‌از‌مردان‌و‌زنان‌را‌به‌تصادف‌انتخاب‌می‌کنیم100ابتدا‌تعداد‌

2:دارند‌و‌در‌چه‌گروه‌خونی‌قرار‌دارند،‌در‌هر‌یک‌از‌تر‌کیب‌های‌جدول‌به‌صورت‌زیر‌می‌نویسیم 4

:‌مثال‌حالت‌دوم‌
ر‌سپس‌از‌آنها‌ب.‌مرد‌را‌به‌تصادف‌از‌بین‌مردان‌انتخاب‌می‌کنیم30زن‌به‌تصادف‌از‌بین‌زنان‌و‌70ابتدا‌تعداد‌

:حسب‌اینکه‌در‌چه‌گروه‌خونی‌قرار‌دارند،‌سوال‌کرده‌و‌در‌هر‌یک‌از‌تر‌کیب‌های‌جدول‌می‌نویسیم

11



انتظارموردفراوانی‌هایبا()شدهمشاهدهفراوانی‌هایکی‌دوآزموندر:آزمونآماریشاخص
بهزیرصورتبه(پیرسن)کی‌دوآزمونآماریشاخصنهایتدرومی‌گرددمقایسهیکدیگربا()

:می‌آیددست

ijO

ijE

( )l k
i j i j

H

j i i j

O E
Q

E 


 0

2

1 1

.iO. jO ..ام‌استjام‌و‌‌‌‌‌‌‌جمع‌فراوانی‌های‌ستون‌iکه‌در‌آن‌‌‌‌‌‌‌جمع‌فراوانی‌های‌سطر‌ .i j

i j

O O

n
E




یبترکهرفراوانی،شدهمشاهدهفراوانیرابطهایندرکه
برراانتظارموردفراوانی‌هایواستجدولهایخانهاز

.کنیممیمحاسبهزیرصورتبهاحتمالاتقانوناساس
i jE

ABABOجمع

زن7020211514

مرد3085107

جمع10028262521

روه‌‌مقدار‌مورد‌انتظار‌برای‌زنان‌گ:مثلا
:به‌صورت‌زیر‌استOخونی‌

. .
/

O O
E

 
  11

1 1 70 21 14 7
100 100

ijO
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ارتباطی‌در‌آزمون‌استقلال‌کی‌دو‌می‌خواهیم‌این‌فرضیه‌را‌که‌بین‌دو‌متغیر:‌فرضیه‌های‌آزمون
:ر‌نوشتپس‌می‌توان‌فرضیه‌صفر‌و‌فرض‌مقابل‌آن‌را‌به‌صورت‌زی.‌وجود‌ندارد،‌آزمون‌کنیم

.رابطه‌ای‌بین‌دو‌متغیر‌وجود‌ندارد
.بین‌دو‌متغیر‌رابطه‌وجود‌دارد

:

:

H

H





0

1

.‌‌شتر‌باشدفرضیه‌صفر‌وقتی‌رد‌می‌شود‌که‌مقدار‌شاخص‌آزمون‌از‌مقدار‌کی‌دو‌جدول‌بی:‌استراتژی‌آزمون
.در‌این‌صورت‌می‌گوییم‌دو‌متغیر‌بر‌یکدیگر‌تاثیرگذارند

( ,( )( ))H k lRH Q    
0

2
0 1 1 1

.‌‌شاخص‌آماری‌آزمون‌دارای‌توزیع‌کی‌دو‌با‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌درجه‌آزادی‌است:‌توزیع‌شاخص‌آزمون ( )( )k l 1 1
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،استمحرزصفتدوبینرابطهوجودوشدهردصفرفرضتوافقی،جدولیکدراگر
این.کردتعیینچوپروفتوافقضریبنامبهضریبیکمکبهرارابطهاینشدتمی‌توان
:می‌شودمحاسبهزیرصورتبهضریب

( )( )

H HQ Q

n df n k l
 

 

0 0

1 1

.خواهد‌بودمقدار‌این‌ضریب‌برای‌دو‌صفت‌مستقل،‌صفر‌و‌برای‌دو‌صفت‌وابسته‌حداکثر‌یک

فقيهمبستگي در جدول تواتعيين مقدار 

( )l k
i j i j

H

j i i j

O E
Q

E 


 0

2

1 1

همچنین‌.‌تعداد‌ستون‌در‌جدول‌توافقی‌استlتعداد‌سطر‌و‌kتعداد‌نمونه،‌nکه‌در‌این‌فرمول‌
:‌‌‌مقدار‌آماره‌آزمون‌استقلال‌است‌که‌از‌رابطه‌زیر‌محاسبه‌می‌کنیم HQ

0

این‌تعیین‌شدت‌همبستگی‌مشروط‌به
.داست‌که‌انتخاب‌افراد‌از‌نوع‌اول‌باش
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ررسی‌محققی‌می‌خواهد‌اثر‌نیروزایی‌نوعی‌ویتامین‌را‌بر‌افراد‌ب
گروه‌)نفر‌دیگر‌100نفر‌ویتامین‌مورد‌نظر‌و‌به‌100او‌به‌.‌کند

جدول‌زیر‌حاوی‌نتایج‌این.‌شبه‌دارو‌تجویز‌می‌کند(‌شاهد
درصد‌5فرضیه‌مورد‌بحث‌را‌در‌سطح‌معنی‌داری‌.‌تجربه‌است

(نحوه‌انتخاب‌افراد‌از‌نوع‌دوم‌است.‌)بیازمایید

نتیجه‌آزمایش‌انرژی‌زایی
گروه یربدون‌تغیکاهشافزایش

موردها36856

شاهدها201070

جمع
نتیجه‌آزمایش‌انرژی‌زایی

گروه یربدون‌تغیکاهشافزایش

موردها1002836986356

شاهدها10028209106370

جمع2005618126

ا‌مقادیر‌مورد‌انتظار‌را‌برای‌هر‌ترکیب‌ر
.حساب‌می‌کنیم

ا‌مقدار‌مورد‌انتظار‌برای‌گروه‌مورده:مثلا
:استکه‌بدون‌تغییر‌بوده‌اند‌به‌صورت‌زیر

. .O O
E

 
  11

1 1 100 126
200 200

63

مثال

:حل
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):نیمبرای‌محاسبه‌مقدار‌شاخص‌آزمون‌از‌رابطه‌زیر‌استفاده‌می‌ک )l k
i j i j

H

j i i j

O E
Q

E 


 0

2

1 1

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

/ / / / / / /

HQ
     

      

      

0

2 2 2 2 2 256 63 8 9 36 28 70 63 10 9 20 38
63 9 28 63 9 38

0 87 0 11 2 9 0 78 0 11 2 9 7 58

( ,( )( ))H k lRH Q    
0

2
0 1 1 1

از‌مقدار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌7/58فرض‌صفر‌را‌رد‌می‌کنیم‌چون‌مقدار‌شاخص‌آزمون‌
.‌‌یعنی‌ویتامین‌مورد‌نظر‌بر‌انرژی‌زایی‌افراد‌تاثیرگذار‌است.‌بیشتر‌است

( / , ) /2
0 95 2 5 99

.رابطه‌ای‌بین‌دو‌متغیر‌وجود‌ندارد.فرضیه‌های‌آزمون‌به‌صورت‌زیر‌است
.بین‌دو‌متغیر‌رابطه‌وجود‌دارد

:

:

H

H





0

1
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فراد،‌و‌به‌منظور‌مطالعه‌بستگی‌دو‌صفت‌رنگ‌مو‌و‌رنگ‌چشم‌ا
نفر‌95بیان‌شدت‌همبستگی‌در‌یک‌جمعیت،‌نمونه‌ای‌به‌حجم‌
ن‌دو‌به‌صورت‌تصادفی‌از‌این‌جمعیت‌انتخاب‌و‌بر‌حسب‌ای

ین‌فرض‌عدم‌رابطه‌ب.‌صفت‌آنها‌را‌در‌جدول‌زیر‌ثبت‌کرده‌ایم
.دو‌متغیر‌را‌با‌خطای‌نوع‌اول‌یک‌درصد‌بیازمایید

رنگ‌چشم
رنگ‌مو سیاهسبز‌و‌آبیسایر

روشن61432

تیره92212

جمع
رنگ‌چشم

رنگ‌مو سیاهسبز‌و‌آبیسایر

روشن528/2619/71424/132

تیره436/8916/32219/912

جمع95153644

ا‌مقادیر‌مورد‌انتظار‌را‌برای‌هر‌ترکیب‌ر
.حساب‌می‌کنیم

رنگ‌مقدار‌مورد‌انتظار‌برای‌افرادی‌با:مثلا
چشم‌روشن‌که‌رنگ‌موی‌سیاه‌دارند،‌به‌

:صورت‌زیر‌است
. .

/
O O

E
 

  11
1 1 52 44
200 5

24
9

1

مثال

:حل
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:مقدار‌شاخص‌آزمون‌را‌حساب‌می‌کنیم
( )l k

i j i j

H

j i i j

O E
Q

E 


 0

2

1 1

( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / ) ( / )
/

/ / / / / /
HQ

     
      

0

2 2 2 2 2 232 24 1 14 19 7 6 8 2 12 19 9 22 16 3 9 6 8 10 67
24 1 19 7 8 2 19 9 16 3 6 8

( ,( )( ))H k lRH Q    
0

2
0 1 1 1

.فرضیه‌های‌آزمون‌به‌صورت‌زیر‌است

.رابطه‌ای‌بین‌رنگ‌چشم‌و‌رنگ‌موی‌افراد‌وجود‌ندارد
.بین‌دو‌متغیر‌رنگ‌چشم‌و‌رنگ‌مو‌رابطه‌وجود‌دارد

:

:

H

H





0

1

18

از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10/67فرض‌صفر‌را‌رد‌می‌کنیم‌چون‌مقدار‌شاخص‌آزمون‌
.یعنی‌رنگ‌چشم‌و‌رنگ‌مو‌به‌هم‌ارتباط‌دارند.‌بیشتر‌است

( / , ) /2
0 99 2 9 21



:نیم،‌داریمبرای‌تعیین‌شدت‌همبستگی‌از‌ضریب‌چوپوروف‌استفاده‌می‌ک

/
/

( )( )

HQ

n k l
  

  

0 10 67 0 28
1 1 95 2

در‌شدت‌همبستگی‌برای‌این‌دو‌متغیر‌رنگ‌چشم‌و‌رنگ‌مو
.درصد‌است28افراد‌این‌جمعیت‌

19



تمرين
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عملتعدادتوزیعکهاستگرفتهصورتجراحیعمل173گذشتهماههایطیبیمارستانیکدر-1
آیاکنیدآزموندرصد،5داریمعنیسطحبا.استآمدهزیرجدولدرهابیماریازگروههردرجراحی
ن)است؟بودهاندازهیکبههابیماریهمهبرایجراحیعمل سمت (در

و12گروهدوبهبود،گرفتهگازگردنوسرحیهناازهاریگرگکهرانفر26ایرانپاستورانستیتودر-2
دوزچندابواکسنبرعلاوهرادومگروهوپاستوراستانداردواکسنبارااولگروهوکردهتقسیمتایی14
ن).کردندمعالجهنیزضدهاریسرم سمت (در
کردناضافهآیازیر،جدولاطلاعاتبهتوجهبا-الف
(درصد5)است؟بودهموثربیمارانمیرومرگدرسرم
اینبرایچوپوروفتوافقضریبآیا-ب

ن)است؟مفیدآزمون سمت (در

ارولوژيزيباييچشمداخلييعروققلبيبيماري ها

2331184457تعداد‌عمل‌انجام‌شده‌

نتيجه درمان
رنگ چشم زندهمرده

واکسن39

سرم+‌واکسن212

21



قرصعنویکدهندگیتسکیناثربررسیمنظوربه-3
تصادفبهرامرد45وزن45جنسیت،برمسکن‌
سطحدر.ایمآوردهزیرجدولدررانتیجهوانتخاب
درقرصاینتاثیرآیاکنیدآزموندرصد،5داریمعنی

ن)است؟متفاوتافرادجنسیت سمت (در

تعدادجمعیتیکدرانتخابیخانوار53بیناز-4
نتیجهوپرسیدهراخانوادهسرپرستسوادسطحوفرزند

ن).ایمآوردهزیرجدولدررا سمت (در
وسوادسطحآیازیر،جدولاطلاعاتبهتوجهبا-الف
(درصدیکخطایبا)اند؟مرتبطهمبهفرزندتعداد
فیدمآزموناینبرایچوپوروفتوافقضریباگر-ب

ن).کنیدمحاسبهراهمبستگیشدتاست، سمت (در

قرصاثر
جنسيت بی‌اثرکم‌اثرموثر

زن171513

مرد201411

تعداد فرزند
سواد سرپرست 1و‌30و‌2رو‌بیشت4

بی‌سواد893

تا‌دیپلم5113

بالاتر347
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جدول ها
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ستوندر.استستون3شاملجدولازبخشهر
کمترهایاحتمالدومستوندرومقداراول
سومستون.می‌کنیدمشاهدهرامقداراز

ازترکمیاازبیشترمقادیربهدارداختصاص
:مثالعنوانبه

بعدیستوندرو
.استمعادلکه
ومسستونازمنفیمقادیراحتمالاتبرایپس

.کنیداستفاده
(بعدصفهدرجدولادامه)

24

Z

Z

( / ) /P Z  0 27 0 6064
( / ) /P Z  0 27 0 3936

( / )P Z  0 27

نحوه‌استفاده‌از‌جدول

ZZ
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26

و120تا1ازآزادیدرجهاولستوندر
.استآمدهنهایتبی
معنیمقادیرجدولبالایاولسطردر

.استآمده0/005تا0/4از(آلفا)داری
:مثالعنوانبه

معنیسطحوآزادیدرجه10باtمقدار
بااستبرابر0/05داری

نحوه‌استفاده‌از‌جدول

( , / ) /t 10 0 05 1 812



27

.‌‌آمده‌است100تا‌1درجه‌آزادی‌از‌در‌ستون‌اول‌
(‌‌اآلف)در‌سطر‌اول‌بالای‌جدول‌مقادیر‌معنی‌داری‌

.‌‌آمده‌است0/001تا‌0/1از‌
:به‌عنوان‌مثال‌
درجه‌آزادی‌و‌سطح‌معنی‌داری‌10مقدار‌‌‌‌‌‌‌‌با‌

است‌بابرابر‌0/05

نحوه‌استفاده‌از‌جدول

( , / ) /2
10 0 05 18 31

2



پايان
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رشتة هاي  علوم پزشكي وشاخه هاي مرتبط  

واحد درسي2

مطابق با سرفصل هاي مصوب

2



همبستگي و 
رگرسيون

3



اینینببدانیدبخواهیداستممکنمی‌کنیدمطالعهراجمعیتیکازمتعددیصفت‌هایشماوقتی
هجامعیکدرافرادوزنوقدبینمعمولبطورمی‌دانیممثلا‌خیر؟یاداردوجودرابطه‌ایصفت‌ها
چنیندر.دارنددقکوتاهافرادبهنسبتبیشتریوزنقدبلنداشخاصیعنی.داردوجودمستقیمرابطه
.داردوجودهمبستگیوزنوقدبینمی‌گویندحالتی

بهادامهدرکهدارندوجودهمبستگی‌هاازمتفاوتیانواعباشند،کیفییاکمیمتغیرهااینکهحسببر
.کردخواهیماشارهآنهاازبعضی
:گیریممیپیزیرمراحلباراهمبستگیفرایندبررسی

نمونهکمکبهمتغیردوبینهمبستگیمیزانبرآورد-1
جامعهدرهمبستگیپارامتربرایاطمینانفاصله-2
پیرسنکمیمتغیرهایهمبستگیآزمون-3
(رگرسیونخط)همبستگیمعادلهتعیین-4
کیفیمتغیرهایبرایدوکیهمبستگیآزمون-4

مقدمه

4



عیینتبرایمناسبملكیک.می‌دهدنشانرامتغیرهابینرابطهمیزانکهاستشاخصیهمبستگیضریب
نشانباراآننمونهدروباراآنجامعهدرکهاستپیرسنهمبستگیضریبکمیمتغیردوهمبستگی
.می‌دهیم

ضریب‌همبستگی‌
پیرسن‌در‌نمونه

. .

.
xy

x y

x y x y
r

s s




2 2

ضريب همبستگي

.ضریب‌همبستگی‌همواره‌بین‌منفی‌یک‌و‌یک‌است
xyr  1 1

xyr xy

ضریب‌همبستگی‌
پیرسن‌در‌جامعه

( ) ( ) ( )

[ ( ) ( )][ ( ) ( )
xy

E xy E x E y

E x E x E y E y





 2 2 2 2

.برآوردی‌نقطه‌ای‌از‌‌‌‌‌‌‌‌است xyrxy

5



6

:ورت‌زیر‌بیان‌کردبر‌حسب‌اینکه‌مقدار‌ضریب‌همبستگی‌مثبت،‌منفی‌یا‌صفر‌باشد‌می‌توان‌نتیجه‌را‌به‌ص

ضريب همبستگينمودار پراكنشتفسير
همبستگي دو متغير 
كامل و مستقيم است

همبستگي دو متغير 
ناقص و مستقيم است

دو متغير همبستگي 
(  ناهمبسته. )ندارند

همبستگي دو متغير 
ناقص و معكوس است

همبستگي دو متغير 
كامل و معكوس است

xy  1

xy  10

xy  0

xy   01

xy  1

تغیر‌سن‌و‌ایمنی‌همبستگی‌بین‌دو‌متغیر‌قد‌و‌وزن‌مثبت‌و‌مستقیم‌ولی‌برعکس‌همبستگی‌بین‌دو‌م
.‌‌بدن،‌همبستگی‌معکوس‌یا‌منفی‌است

مثلا



ا‌سپس‌ب.‌تایی‌از‌هرکدام‌از‌متغیرها‌داشته‌باشیمnبرای‌محاسبه‌میزان‌همبستگی‌بین‌دو‌متغیر،‌کافی‌است‌یک‌نمونه‌
.قرار‌دادن‌داده‌ها‌در‌فرمول‌ضریب‌همبستگی‌نمونه،‌میزان‌همبستگی‌دو‌متغیر‌را‌بدست‌آوریم

. .

.
xy

x y

x y x y
r

s s




2 2

i i y xi i
x x y y xy x y s y y s x x

n n n
         2 2 2 2 2 21 1 1

:ستهر‌یک‌از‌اجزائ‌فرمول‌ضریب‌همبستگی‌نمونه‌به‌صورت‌زیر‌ا

7



را‌روی‌یکی‌از‌محورهای‌مختصات‌قرار‌دهیم‌و‌نقاط‌توام‌آنها‌را‌در‌صفحه‌yو‌xاگر‌هر‌یک‌از‌متغیرهای‌
.‌‌می‌گویندنمودار‌پراکنشبه‌این‌نمودار،‌.‌مشخص‌نماییم‌می‌توان‌تصویر‌بهتری‌از‌رابطه‌آنها‌را‌مشاهده‌کرد

.ها‌تفاوت‌گذاشتدر‌مطالعه‌ارتباط‌بین‌دو‌متغیر‌باید‌بین‌مفهوم‌همبستگی‌و‌رابطه‌علت‌و‌معلولی‌بین‌آن

نمودار پراكنش

قيمعدم همبستگي                                   همبستگي معكوس                                 همبستگي مست

xy xy xyr r r    1 1 0

8



.وریمکافی‌است‌ضریب‌همبستگی‌را‌برای‌داده‌های‌فوق‌به‌دست‌آ

1
2
3
4
5

8
6
7
6
4

x y

عدادبا‌توجه‌به‌داده‌های‌جدول‌زیر‌بررسی‌کنید‌آیا‌بین‌ت
سیگار‌و‌ساعات‌خواب‌افراد‌سیگاری‌رابطه‌وجود‌دارد؟

‌(x‌=و‌‌تعداد‌سیگارY‌=ساعات‌خواب‌است)‌.

:حل

/

/

x y

x y xy

   

     2 2

15 313 6 2
5 5
55 201 8511 40 2 17
5 5 5

. . / .
/

/( )( / / ).
xy

x y

x y x y
r

s s

  
    

 2 2

17 18 6 1 6 0 85
1 8811 9 40 2 38 44

مثال

.ود‌داردبا‌این‌نتیجه‌بین‌تعداد‌سیگار‌و‌ساعات‌خواب‌رابطه‌معکوس‌وج

x y x y xy2 2

1
2
3
4
5

8
6
7
6
4

1
4
9
16
25

64
36
49
36
16

8
12
21
24
20
85201553115 جمع

9



درگیهمبستضریببهنسبتمی‌تواناطمینانحدودیکایجادونمونهیکداشتندستدربا
.کردقضاوتجامعه
.استنمونه‌ایتوزیعبهنیازهمبستگیضریبپارامتربرایاطمینانحدودایجادجهت
همبستگیضریببرایتوانمیزیرتبدیلباآنگاهباشد،نرمالجامعهدرصفتدوتوامتوزیعاگر

.ساختاطمینانفاصلهیکجامعه

گيفاصله اطمينان ضريب همبست

ln
r

r







1 1
2 1

( ) ln

var( )

E

n






 



 


 



 


2

1 1
2 1

1
3

:ورت‌استثابت‌می‌شود‌‌‌‌‌دارای‌توزیع‌نرمال‌با‌میانگین‌و‌واریانسی‌به‌این‌ص 

xyr

10



ا‌به‌تایی‌از‌دو‌متغیر‌در‌اختیار‌داشته‌باشیم‌می‌توان‌حدود‌اطمینان‌برای‌‌‌‌‌‌رnبنابراین‌اگر‌یک‌نمونه‌
:صورت‌زیر‌نوشت



: ln
r

z
r n

 



 

 1
2

1 1 1
2 1 3

.دیل‌استفاده‌کردبه‌این‌تبجدول‌مربوط‌برای‌تبدیل‌‌‌‌‌‌به‌‌‌‌‌نیازی‌به‌محاسبه‌لگاریتم‌نبوده‌و‌می‌توان‌از‌ r

ستگی‌در‌در‌مثال‌مربوط‌به‌تعداد‌سیگار‌و‌خواب‌افراد،‌یک‌فاصله‌اطمینان‌برای‌ضریب‌همب
.‌‌‌‌‌‌جامعه‌به‌دست‌آورید

:‌میانگین‌و‌انحراف‌معیار‌‌‌‌‌به‌صورت‌زیر‌است: حل /
ln ln /

/

/

r

r

s
n




 

     

   
 

1 1 1 1 0 85 1 26
2 1 2 1 0 85

1 1 0 707
3 2

مثال

: / / / ( / / )     1 26 1 96 0 707 2 65 0 13

: ( / / ) 0 99 0 13 لبا‌استفاده‌از‌جدول‌تبدی

11



بینستگیهمبباشیممطمئنکهدهیممیانجاممنظوراینبهراهمبستگیضریبآزمون
همبستگیدیبعتحلیل‌هایبرایکافیدلیلونیستتصادفوشانسازناشیمتغیردو

تگیهمبسضریببرایقبل،مانندراآزمونانجاممراحلمی‌توانبنابراین.داردوجود
.دادانجامنیز

:شوندمیمطرحزیرصورتبهآزموناینهایفرضیه:آزمونهایفرضیه

دارد،وجودآزمونیشاخصهربرایکهضابطه‌ایبهتوجهبا:آزمونآماریشاخص
:می‌نویسیمزیرصورتبهراآزمونآماریشاخص
HQ:آزمونشاخصتوزیع

n

 




0

0
1

3

:

:

H

H










0

1

0
0

دو‌متغیر‌ناهمبسته‌اند
ارنددو‌متغیر‌به‌هم‌بستگی‌د

.‌‌تهمانگونه‌که‌قبل‌نیز‌اشاره‌شد،‌توزیع‌این‌شاخص‌نرمال‌اس

12



قتی‌رد‌با‌توجه‌به‌اینکه‌توزیع‌شاخص‌آزمون‌نرمال‌است،‌فرض‌صفر‌را‌و:‌استراتژی‌رد‌فرض‌صفر
.می‌کنیم‌که‌مقدار‌آن‌با‌توجه‌به‌سطح‌معنی‌داری‌از‌مقدار‌جدول‌نرمال‌بیشتر‌باشد

| |HRH Q Z 


 00 1
2

/
/

/
HQ

n

  
   



0

0 1 26 1 78
1 0 707

3

.یددر‌مثال‌قبل‌فرض‌عدم‌همبستگی‌دو‌متغیر‌تعداد‌سیگار‌و‌ساعات‌خواب‌را‌آزمون‌کن
:آماره‌آزمون‌برابر‌است‌با

ه‌توان‌این‌آزمون‌به‌شدت‌به‌حجم‌نمونه‌وابسته‌است‌و‌ب
.‌‌باشد5از‌تجربه‌ثابت‌شده‌است‌که‌تعداد‌نمونه‌ها‌نباید‌کمتر

13

چون‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بزرگتر‌نیست،‌
یر‌نسبت‌یعنی‌وابستگی‌دو‌متغ.‌پس‌فرض‌صفر‌رد‌نمی‌شود

.‌‌‌‌به‌هم‌معنی‌دار‌نیست

| / | / 1 78 1 78
/ /Z 0 975 1 96



ردیف

090301

10254522

18369633

326416844

406425855

60100361066

جمع160308904020

x y x y xy2 2

ه‌وجود‌دارد؟‌با‌توجه‌به‌اطلعات‌جدول‌زیر؛‌ابتدا‌بررسی‌کنید‌آیا‌بین‌دو‌متغیر‌رابط
.آزمون‌کنید%‌5سپس‌ضریب‌همبستگی‌را‌در‌سطح‌

مثال

/ /

/ /

x y

x y xy

   

     2 2

20 403 33 6 67
6 6
90 308 16015 51 33 26 67
6 6 6

. . / ( / )( / ) /
/

/( / )( / / ).
xy

x y

x y x y
r

s s

 
   

 2 2

26 67 3 33 6 67 4 46 0 864
5 1615 11 1 51 33 44 5

/ /
ln ln / /

/ /
H

r
Q

r

n




  
      

 



0

1 1 1 1 0 864 0 1 311 31 2 27
12 1 2 1 0 864 0 577

3

:برای‌آزمون‌ضریب‌همبستگی‌داریم

14

ر‌چون‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌از‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌بزرگتر‌است،‌پس‌فرض‌صف
.یعنی‌دو‌متغیر‌نسبت‌به‌هم‌وابسته‌اند.‌رد‌می‌شود
/2 39

/ /Z 0 975 1 96



یاضیرالگوهایباراآنتوانمیباشد،داشتهوجودرابطهمتغیرهابینکهصورتیدر
بهراتگیهمبسالگویبتواناگر.باشدخطیغیریاخطینوعازاستممکنالگوییچنینمعمولا.کردبیان

.می‌گویندخطیرگرسیونمعادلهآنبهنوشت،خطمعادلهیکصورت
بعضیوتصادفینمونهیککمکبهورگرسیونمعادلهازاستفادهباکهاستآنهدفرگرسیوندر:هدف

.کنیمینیبپیشمستقل،متغیرهایمشخصاتومقادیرازآگاهیباراوابستهمتغیررفتارآماری،روشهای

رگرسيون

را‌متغیر‌مستقل‌در‌نظر‌بگیریم،‌می‌توان‌معادله‌خط‌xرا‌متغیر‌وابسته‌و‌yدر‌رگرسیون‌خطی‌ساده‌اگر‌
:رگرسیون‌را‌به‌صورت‌زیر‌نوشت

.را‌پارامترهای‌خط‌گفته‌و‌مانند‌هر‌پارامتر‌دیگری‌می‌توان‌آنها‌را‌برآورد‌کردbو‌ aدر‌این‌معادله‌
Y aX b 

.‌‌وجود‌داردbو‌aروشهای‌متفاوتی‌برای‌برآورد‌کردن‌دو‌پارامتر‌:‌برآورد‌کردن‌پارامترهای‌خط‌رگرسیون
:ی‌شوداست‌که‌در‌آن‌این‌دو‌پارامتر‌به‌روش‌زیر‌برآورد‌م«‌کمترین‌مربعات‌خطا»یکی‌از‌این‌روشها،‌روش‌

. ˆˆ ˆ
xy x y

a b y ax
x x


  

2 2

15



.سیمبا‌توجه‌به‌داده‌های‌فوق‌پارامترهای‌خط‌رگرسیون‌را‌برآورد‌کرده‌و‌معادله‌خط‌را‌می‌نوی

1
2
3
4
5

8
6
7
6
4

x y
یگار‌با‌توجه‌به‌داده‌های‌جدول‌زیر،‌بررسی‌انجام‌شده‌نشان‌داد‌بین‌تعداد‌س

ه‌رگرسیون‌را‌بمعادله‌خط.‌و‌ساعات‌خواب‌افراد‌سیگاری‌رابطه‌وجود‌دارد
.دست‌آورید

‌(x‌=و‌تعداد‌سیگار‌متغیر‌مستقل‌Y‌=ساعات‌خواب‌متغیر‌وابسته‌است)

:حل

/

/

x y

x y xy

   

     2 2

15 313 6 2
5 5
55 201 8511 40 2 17
5 5 5

. . / .
ˆ /

ˆ ˆ / / /

x

x y x y
a

s

b y ax

  
    



     

2

17 18 6 1 6 0 8
11 9 2

6 2 0 8 3 8 6

مثال

x y x y xy2 2

1
2
3
4
5

8
6
7
6
4

1
4
9
16
25

64
36
49
36
16

8
12
21
24
20
85201553115 جمع

/:معادله‌خط‌رگرسیون‌به‌این‌صورت‌است /y x  0 8 8 6

16



از‌مقادیر‌و‌در‌رگرسیون‌هدف‌آن‌است‌که‌با‌استفاده‌از‌معادله‌خط‌رگرسیون‌رفتار‌متغیر‌وابسته‌را‌با‌آگاهی
.مشخصات‌متغیرهای‌مستقل،‌پیش‌بینی‌کنیم

:رده‌ایمرگرسیون‌را‌به‌صورت‌زیر‌دست‌آوبا‌توجه‌به‌نتایج‌مثال‌قبل‌معادله‌خط
رای‌سیگاری‌روزی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌سیگار‌استعمال‌کند،‌چه‌مدت‌خواب‌بدر‌صورتی‌که‌فرد

.‌او‌پیش‌بینی‌می‌کنید

‌(x‌=و‌تعداد‌سیگار‌متغیر‌مستقل‌Y‌=ساعات‌خواب‌متغیر‌وابسته‌است)

مثال

/ /y x  0 8 3 8

x  7

:باقرار‌دادن‌مقدار‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌در‌معادله‌خط‌رگرسیون‌داریم :حل
x  7

/ ( ) / /y    0 8 7 3 8 2 9
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تمرين
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اگر‌همبستگی‌بین‌دو‌متغیر‌کامل‌باشد‌می‌توان‌گفت‌یکی‌از‌آنها‌معلول‌دیگری‌است؟‌چرا؟-1
؟در‌آزمون‌ضریب‌همبستگی‌فرض‌صفر‌بر‌چه‌اساسی‌مطرح‌شده‌است-2
نفر‌10،‌اطلعات‌مربوط‌به‌(y)و‌فشار‌خون‌(‌x)رابطه‌بین‌سن‌بررسیبه‌منظور‌-3

.از‌مراجعه‌کنندگان‌به‌یک‌درمانگاه‌را‌به‌صورت‌جدول‌زیر‌ثبت‌کرده‌ایم
.‌ضریب‌همبستگی‌بین‌این‌دو‌متغیر‌را‌تعیین‌و‌تفسیر‌کنید-الف
آوریددرصد‌برای‌ضریب‌همبستگی‌به‌دست‌95یک‌فاصله‌اطمینان‌-ب
در‌صورت‌معنی‌داری‌ضریب‌همبستگی-ج

بنویسیدرا‌(‌معادله‌خط‌رگرسیون)معادله‌ضریب‌همبستگی‌
؟می‌کنیدسال‌چه‌میزان‌فشار‌خون‌پیش‌بینی‌44برای‌فردی‌با‌سن‌-د

اگر‌معادله‌خط‌رگرسیون‌بین‌دو‌متغیر‌به‌صورت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌باشد،‌-4
آیا‌می‌توان‌گفت‌بین‌دو‌متغیر‌همبستگی‌معنی‌دار‌است؟‌چرا؟‌

اگر‌همبستگی‌بین‌دو‌متغیر‌تقریبا‌صفر‌باشد،‌-5
آیا‌می‌توان‌گفت‌بین‌آنها‌هیچ‌رابطه‌ای‌وجود‌ندارد؟‌چرا؟‌

10
18
22
29
35
40
43
45
46
50

12/1
12/6
12
13
12.8
14/5
13/2
16/1
13
14/6

x y

y x  2 3 1 0
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جدول ها

20



21

نحوه‌استفاده‌از‌جدول

در.استستون3شاملمقابلجدولازبخشهر
هایاحتمالدومستوندرومقداراولستون
ومسستون.می‌کنیدمشاهدهرامقدارازکمتر

ازترکمیاازبیشترمقادیربهدارداختصاص
:مثالعنوانبه

بعدیستوندرو
.استمعادلکه
(بعدصفهدرجدولادامه)

Z

Z

( / ) /P Z  0 27 0 6064
( / ) /P Z  0 27 0 3936

( / )P Z  0 27

ZZ



22



23

r

نحوه‌استفاده‌از‌جدول

اطمینانفاصلهایجادهنگام
وهمبستگیضریببرای
ضریببهمربوطهایآزمون

تبدیلازهمبستگی

ستانیازکه.کنندمیاستفاده
ارمقدآنعکستبدیلازمجددا

ایندر.کنندمشخصرا
مقابلدرومقادیرجدول

.اندآمدههم

r
 r

ln
r

r





1 1
2 1





پايان

24



ايانپگذراندنحالدركهاستدانشجويانيياجوانمحققيناغلبسوالاين
آزمونانتخاببهموفقهنوزوليكرده‌اندآوريجمعراداده‌هاوهستندنامه

.نشده‌اندخودطرحبرايمناسب
هربرايتقريباتاسازدميقادرراماكهاستيافتهتوسعهآنجاتاآمارحوزه
هداشتاختياردرآماريآزمونچندينشودميمطرحكهتحقيقيطرحنوع

انتخابايبرنيزرامنطقيحالعيندربايدامکاني،چنينبهتوجهبا.باشيم
نايباهادادهداشتناختياردرازپسمحققهمواره.كنيمرعايتآزموننوع

دخوطرحدرشدهمطرحفرضياتبرايآزمونيچهازكهبرواستروسوال
تحقيقالسوچندهركند؟استفادهمطلوبومنطقينتيجهبهرسيدنجهتبه
چهکهايندانستنوليمي‌كنندكمکاوبهحدوديتاشدهمطرحفرضيه‌هايو

برخوردارايويژهاهميتازدارند،دخالتآزمونيکانتخابدرعواملي
كنيدفادهاستآماريآزمونكدامازاينکهگيرييادبرايراهبهترينالبته.است
زرگترينبتجربههماينجادر.باشيدتجربهباآماردانيکخودتانكهاستاين
ازكهدهديادشمابهبتواندكهنداردوجودروشيهيچحقيقتدر.استمعلم
لازمربهتجوكافيفرصتاينکهمگر.كنيداستفادهزمانيچهدروچيزيچه
روشوراهاصرفپاورپوئينتاين.باشيدداشتهرامناسبابزارانتخاببراي

برايطفقونيستكارهمه‌يوليمي‌دهدپيشنهادشمابهراابزارهاازاستفاده
جودومتفاوتيآزمونهايطرحيکبراياستممکن.استمناسبكارشروع
.باشدداشته

كنيم؟استفادهآماريآزمونكداماز
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سوالي‌كه‌در‌ابتدا،‌يک‌محقق‌را‌براي‌رسيدن‌به‌جواب‌آن،‌وادار‌به
.تحقيق‌مي‌كند

يعو‌هر‌آماره،‌توز(‌شاخص‌آزمون)هر‌فرضيه‌آماري‌مبتني‌بر‌يک‌آماره‌
.ندخاصي‌دارد‌و‌توزيع‌هاي‌آماري‌در‌تعيين‌آزمون،‌تعيين‌كننده‌هست

مه‌مشخص‌كردن‌متغيرهاي‌مطالعه‌و‌نوع‌داده‌هايي‌كه‌محقق‌از‌پرسشنا
.ديگري‌به‌دست‌آورده‌استيا‌هر‌منبع

يق‌پرسش‌تحق

يقفرضيه‌تحق

ماهيت‌داده‌ها

موضوعات‌اساسي‌كه‌در‌انتخاب‌يک‌آزمون‌آماري‌دخالت‌دارند

ت پرسش تحقیق ممکن است در یکی از دسته سوالا
تخاب این سوالات ما را به سمت ان. اساسی زیر قرار گیرد

.نوع آزمونی که مناسب تحقیق باشد، هدایت می کند
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پرسش هاي کلی

سوال‌هاي‌مقايسه‌اي

سوال‌همبستگي

خاصنظريتوزيعيکباراانتخابينمونهيکتوزيعمي‌خواهيدآيا-1
كنيد؟مقايسه

قايسهماند،شدهاستخراجآنازهادادهكهجمعيتيتوزيعباراهادادهتوزيعيا
كنيد؟

كنيد؟مقايسهيکديگرباراگروهدوداريدقصدآيا-2
كنيد؟مقايسهيکديگرباراگروهدوازبيشترمي‌خواهيدآيا-3

نيد؟كبررسيرامتغيرچنديادوبينهمبستگيرابطهمي‌خواهيدآيا-3

ديگريرمتغچنديايکتغييراترويازرامتغيريکرفتارمي‌خواهيدآيا-4
كنيد؟بينيپيشوالگوسازي

سوال‌رگرسيون
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پاسخ هاي کلی

آزمون‌هاي‌مقايسه‌اي

آزمون‌هاي‌همبستگي

توزيعيکازاست،محققاختياردركهاينمونهكهاستآندنبالبهتحقيقسوالاگر•
آزمون،tنمونه‌اييکآزمونمانندنمونه‌اييکآزمون‌هايمي‌كند،پيرويخاصآماري
مناسبيآزمون‌هاياسميرونوف،-كولموگروفآزمون‌هايوجمله‌ايدوآزمونكاي،مربع

.هستند

دوآزمون‌هايازاست،گروهدوبينداريمعنياختلافدنبالبهتحقيقيکسوالاگر•
ونمارمکآزمونويتني،منآزموندو،كيآزمونمستقل،يازوجيtآزمونمانندنمونه‌اي

.كنيداستفادهمشابهآزمون‌هاي
ريانسواآناليزآزمون‌هايازهستيد،گروهدوازبيشبينداريمعنياختلافپيدراگر•
.كنيداستفادهآزمايشاتطرحيا

مانندمبستگيهآزمون‌هايازهستيدمتغيرچنديادوبينهمبستگيرابطهيافتنپيدراگر
.كنيداستفاده...وكندالتاوواسپيرمنپيرسن،دو،كيآزمون

متغيرندچيايکبهمربوطاطلاعاترويازمتغير،يکمقاديربينيپيشدنبالبهاگر
.كنيدنبالدرا(...ولجستيکخطي،غيرخطي،)رگرسيونبهمربوطمباحثهستيد،ديگر

رگرسيون
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بروانيدمي‌تاستمقايسه‌ايسوالاتدستهازتحقيقسوالاگر
قلمستمتغير،ماهيتاينکهومقايسهگروه‌هايتعداداساس
جدوليدرشدهارائهآزمون‌هايازيکهرازوابسته،يااست
خابانترانظرموردآزموناست،آمدهبعديپاورپوينتدركه

آنهاستفادروشآزمونهربرايكرده‌ايمسعيماضمنا.كنيد
فايليکقالبدرومثاليکباحداقلspssافزارنرمدررا

ازهاايلفاينازاستفادهبراي.كنيمبياناختصاربهآموزشي
بهتايدكناستفادهجدولانتهاييستوندرشدهارائههايلينک
.شويدهدايتهافايلاين

جداولرگرسيونوهمبستگيبهمربوطسوالاتبراي
هيمخواارائهآيندهدركهاستشدهگرفتهنظردرايجداگانه

.كرد
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رتبه اي
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مستقل
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مستقل

مستقل

مستقل

مستقل

مستقل

هوابست

هوابست
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هوابست

مستقلtآزمون‌‌

زوجيtآزمون‌‌

آزمون‌من‌ويتني

تآزمون‌ويلکاكسن‌ياعلام

آزمون‌كي‌دو

آزمون‌مک‌نمار

هآناليز‌واريانس‌يک‌طرف

اريآناليز‌واريانس‌با‌مشاهدات‌تکر

آزمون‌كروسکال‌واليس

آزمون‌فريدمن

آزمون‌كي‌دو

آزمون‌كوكران

آزمون انتخابي                   وضعيت گروهها             نوع متغير                   تعداد گرو هها spssفايل آموزشي در نرم افزار  

مقايسه‌
دو‌گروه
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