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 مبانی آمار و احتمال برای ورود به علم داده و تحلیل داده موضوع : 

 : اخربخش 

 م؟ یکنیم  یریگچرا نمونه •

 یریگنمونه یخطا •

 برآورد •

 میمفاه •

 پارامتر •

 آماره •

 ی ریگنمونه  عیتوز •

 نان یاطم فاصله •

 بدون ورود به اثبات مفهوم •

 فرض آزمون •

 (H0صفر ) فرض •

 (H1مقابل ) فرض •

• p-value  به زبان ساده 

 z آزمون •

 t آزمون •

 می پردازیم .  مقدماتی آمار استنتاجی  در این پارت از اموزش به بررسی 

 صحبت کردیم.   به طور کامل درباره آمار توصیفی در اموزش های قبلی راجب 

که  ی . اما سؤال مهممیکن یم فیخلاصه و توص ،ی آوررا جمع میدار اریکه در اخت ییهاداده یعنی م؛ یصحبت کرد یفیدرباره آمار توص شتریب نجایتا ا

هم  امعهدرباره کل ج م یتوانیم ایآ  م،یداشته باش  اریها را در اختاز داده یاست که اگر فقط بخش  نیا شودیمطرح م  یاز مسائل آمار یاریدر بس

 م؟ یکن  یریگجهینت

و بر   میکن ینمونه استفاده م ک یما معمولاً از   ،یآمار استنباط  در .میشویم Inferential Statistics ای یکه وارد مبحث آمار استنباط  نجاستیا

 . میکن یم یریگجهینت  یاساس اطلاعات نمونه، درباره جامعه آمار

 م؟ یکنیم یریگچرا نمونه

از همه   میتوانیم  ینظر تئور از .چقدر است انیمشتر تیرضا زانیم نیانگیم  میبدان  می خواهیدارد و م یهزار مشتر  ۱۰۰شرکت  کی دیکن فرض

 .باشد رممکنیغ  یحت ای نهیبر، پرهززمان اریکار ممکن است بس نیاما در عمل ا م،یریهزار نفر اطلاعات بگ ۱۰۰



هزار   ۱۰۰نفر نمونه هستند و تمام  ۵۰۰ ن یا .میکنیم  یها را بررسآن تی رضا زانیو م  میکن یرا انتخاب م ان ینفر از مشتر ۵۰۰مثلاً   ن،یبنابرا

 از جامعه باشد. یمناسب ندهیکه تا حد امکان نما میانتخاب کن  یااست که نمونه نیا هدف .شوندیجامعه ما محسوب م ،یمشتر

 ی ریگنمونه یخطا

فرض   مثلاً .ستیجامعه ن یواقع نیانگیبرابر با م  قاًینمونه لزوماً دق ن یانگیم م،ی انتخاب کن   یدرستاگر نمونه را به ی حت .نکته مهم وجود دارد کی اما

  یاز خطا یاختلاف، بخش نیا .دیایبه دست ب  ۷۳ ن یانگیم میاکه انتخاب کرده یاباشد، اما در نمونه ۷۵ انیمشتر تیرضا یواقع نیانگیم دیکن

  م،یکن یدرباره جامعه استفاده م یریگجهینت  یاز نمونه برا   یکه وقت میتوجه داشته باش دیبا ن یبنابرا .است Sampling Error ای یریگنمونه

 تیریو مد یریگرا اندازه تیقطععدم نیتا ا دهدیما قرار م اریدر اخت ییدر واقع ابزارها یاستنباط  آمار .وجود دارد تیقطععدم یمقدار شهیهم

 . میکن

 برآورد 

  م،یشرکت را ندان  کیدرآمد تمام کارکنان  یواقع نیانگ یمثال، اگر م یبرا.جامعه است یبرآورد پارامترها ، یآمار استنباط  یاصل یاز کاربردها یک ی

 :مطرح کرد توانیدو نوع برآورد را م  نجایا در .میآن استفاده کن نیتخم  ینمونه از کارکنان برا کیدرآمد  نیانگیاز م  میتوانیم

 .یاو برآورد فاصله  یانقطه  برآورد

 .تومان است ونیلیم  ۳۰درآمد جامعه حدود  نیانگ یم مییگویمثلاً م م؛ یکنیارائه م نیعنوان تخم مقدار را به ک ی ،ی ابرآورد نقطه در

تومان قرار  ونیلیم  ۳۲تا  ۲۸درآمد جامعه احتمالاً در بازه  نیانگ یم مییگویمثلاً م  م؛یکن یبازه ارائه م کی عدد،  کی  یجابه ،یادر برآورد فاصله اما

 .دارد

 . رساندیم  نانیمفهوم ما را به فاصله اطم نیا

 پارامتر و آماره 

  کیدرآمد تمام کارکنان  یواقع نیانگیم مثلاً .مربوط به کل جامعه است یعدد یژگیو کی  پارامتر.میتفاوت پارامتر و آماره را بدان  دیقبل از ادامه، با

نمونه را محاسبه   نیدرآمد هم  نیانگ یو م  مینمونه انتخاب کن کیاگر از جامعه  اما .شودینشان داده م μ پارامتر است و معمولاً با نماد کیشرکت، 

 .شودینشان داده م x̄ است و معمولاً با Statistic ایآماره   کیمقدار  ن یا م،یکن

 :دیقانون ساده را به خاطر بسپار کی نیبنابرا

 جامعه  به مربوط ← پارامتر

 نمونه  به مربوط ← آماره

 . می کنیبرآورد آن استفاده م ی و از آماره نمونه برا میدان یمعمولاً پارامتر جامعه را نم  ما

 ی ریگنمونه عیتوز

  یادیجامعه، تعداد ز کی از  دیکن فرض .مییگویم Sampling Distribution ای یریگنمونه عیکه به آن توز میدار گریمفهوم مهم د  کی حالا

، نمونه سوم ۷۵باشد، نمونه دوم  ۷۲نمونه اول ممکن است  نیانگیم .میاوری هر نمونه را به دست ب  نیانگیو م  می انتخاب کن کسانینمونه با حجم  

 .تفاوت دارند گریکدیها با نمونه نیانگ یم نیبنابرا .۷۶و نمونه چهارم   ۷۳

مفهوم   نیا .مییگویم یریگنمونه عیداشت که به آن توز میاز آماره موردنظر خواه عیتوز ک ی م،یکن یرا در کنار هم بررس هانیانگیم نیا اگر

 و آزمون فرض است.   نانیفاصله اطم  یهااز روش یاریبس هیدارد، چون پا یادیز تیاهم



 نان یفاصله اطم

 .به دست آمده است ۷۵نمونه ما  ن یانگیم دیکن فرض .است نانیفاصله اطم ای Confidence Interval ،ی آمار استنباط  میمفاه نیتراز مهم یک ی

 .ریخ  است؟ ۷۵ قاًیجامعه دق یواقع نیانگیم  مییبگو میتوانیم ایآ

 ، یمقدار قطع  کیارائه   یجابه نیبنابرا .جامعه تفاوت داشته باشد ینمونه به دست آمده و ممکن است با مقدار واقع کیمقدار از  نیا چون

 :مثلاً .میبازه ارائه کن ک ی میتوانیم

 ۷۵نمونه =   نیانگیم

 ۷۸تا  ۷۲درصد =  ۹۵ نانیاطم فاصله

 .میکن یپارامتر جامعه ارائه م یبازه برا کی است،  ۷۵جامعه  نیانگ یم میی فقط بگو نکهیا ی جاحالت، به نیا در

 ست؟ یچ نانیاطم سطح

 کیمثال، اگر  یبرا .است که روش برآورد ما در بلندمدت دارد ینانی اطم زانیدهنده منشان نانی اطم سطح .درصد است ۹۵ ج، یاز سطوح را یک ی

درصد از  ۹۵حدود   آلدهیا طی در شرا  م،یبساز یدرصد ۹۵  نانیفاصله اطم ک ی هر نمونه  یو برا میمتعدد تکرار کن یهایریگنمونه ی روش را برا

 .رندیگیجامعه را دربر م یها پارامتر واقعفاصله  نیا

 :نکته مهم کی

 در .«درصد است  ۹۵بازه خاص باشد،  نیداخل ا  یپارامتر واقع  نکهیکه »احتمال ا میکن ریشکل تفس نیبه ا دیدرصد را نبا ۹۵ نانیاطم فاصله

دوره   یبرا .است یدرصد ۹۵سطح پوشش  یروش ساخت فاصله است که دارا نیمقدار ثابت است و ا کیپارامتر جامعه  ک،یچارچوب کلاس

 .میشویآن نم یاضیاست و وارد اثبات ر یما کاف یمفهوم برا نیفعلاً هم ،یمقدمات

 فرض آزمون

  نیانگیم  کندیکارخانه ادعا م کی مثال،  ی برا .میکن  یرا بررس یفرض آمار ایادعا  کی  میخواهیبلکه م ست،یمقدار ن  کی نیهدف ما تخم یگاه

  مین یبب م یخواهیم حالا .میکن یم یریگها را اندازهو عمر آن میکن یعنوان نمونه انتخاب ممحصول را به یتعداد ما .سال است  ۵محصول  کیعمر 

 Hypothesis Testing ایآزمون فرض   ندیفرآ نیا به .میرد آن دار ی برا یکاف یشواهد آمار ایادعا سازگار است  نیاطلاعات نمونه با ا  ایآ

 .مییگویم

 صفر و فرض مقابل فرض

 :میآزمون فرض معمولاً دو فرض دار در

 :مثلاً .برابر است یمقدار پارامتر با مقدار مشخص  ایاثر موردنظر وجود ندارد  ایکه تفاوت  کندیم انیصفر معمولاً ب فرضH₀ ایصفر  فرض

۵ H₀: μ = 

 .سال است ۵عمر جامعه برابر با    نیانگیم یعنی

 H₁ ایمقابل  فرض

 



 .ستیفرض صفر برقرار ن یکه ادعا کندیم انیمقابل ب فرض

 :مثلاً

۵ H₁: μ ≠ 

 :هم باشد؛ مثلاً طرفهکی تواندیفرض مقابل م  البته .سال تفاوت دارد  ۵عمر جامعه با   نیانگیم یعنی

۵ H₁: μ > 

 :ای

۵ H₁: μ < 

 .آزمون انجام شود جهیبر اساس سؤال پژوهش و قبل از مشاهده نت دینوع فرض مقابل با انتخاب

 ی معنادار سطح

 ریاز مقاد ی ک ی .شودینشان داده م  α ایکه معمولاً با حرف آلفا  Significance Level ای ی: سطح معنادارمیرس یمهم م میاز مفاه  یک یبه  حالا

رد   یبرا سکیکه چه مقدار ر میادر واقع قبل از انجام آزمون مشخص کرده م، یربگی  نظر در ۰٫۰۵را برابر  α اگر .است ۰٫۰۵برابر با  α یبرا جیرا

 .متفاوت باشد تیما با واقع یآمار  میآزمون فرض ممکن است تصم  در .میریپذیاشتباه فرض صفر را م

 :حالت مهم وجود دارد  دو

 Type I Error اینوع اول  یخطا

   .میکه فرض صفر در واقع درست باشد، اما ما آن را رد کن  افتدیاتفاق م  ینوع اول زمان یخطا

 :زبان ساده به

 .میاما اشتباهاً آن را رد کرده  یصفر درست است، ول فرض

 .ارتباط دارد α خطا با نیا  احتمال

 .درصد است ۵در آزمون  شدهنیینوع اول تع یسطح خطا  م،کنی انتخاب  ۰٫۰۵را  ی سطح معنادار اگر

 Type II Error اینوع دوم  یخطا

 .میآن را رد کن  میکه فرض صفر در واقع نادرست باشد، اما ما نتوان  افتدیاتفاق م ینوع دوم زمان یخطا

 :یعنی

 .میانکرده دا یرد آن پ یبرا یشواهد کاف  یصفر غلط است، ول فرض

 .می دهینشان م β نوع دوم را معمولاً با یخطا  احتمال

 .مینامیم  Power ایرا توان آزمون  β − ۱مقابل، مقدار  در

 .کند ییرا شناسا یتفاوت واقع ا یاثر  کی تواندیم  یآزمون ما با چه احتمال دهدیآزمون نشان م توان

p-value ست؟یچ 



 .میرسیم  p-value یعنیآزمون فرض  میمفاه نیاز پرکاربردتر  یک یبه  حالا

 .میریفرض صفر را درست در نظر بگ  دیکن فرض

p-value  فرض  نیچقدر با ا دتر،یشد ایشده مشاهده   جهیبه اندازه نت یاجهیکه اگر فرض صفر درست باشد، مشاهده نت دهدیبه زبان ساده نشان م

 .سازگار است

 :نیبنابرا

p-value  شده بامشاهده  هایداده →کوچک H₀ دارند ی کمتر یسازگار. 

p-value  رد یبرا یشده شواهد کمترمشاهده هایداده →بزرگ H₀ کنندیفراهم م. 

 .ستیاحتمال درست بودن فرض صفر ن p-value است که نیمهم ا ارینکته بس کی

 .درصد است ۳برابر با   H₀ احتمال درست بودن  مییبگو م یتواننمی باشد، ۰٫۰۳برابر با  p-value اگر یعنی

 .است p-value ریدر تفس جیاز اشتباهات را ی ک ی نیا

 یآمار یمعنادار

 .میده حیتوض میتوانیرا م Statistical Significance ای یآمار  یمفهوم معنادار حالا

 .می کنیم نتعیی ، ۰٫۰۵مثلاً  ،یسطح معنادار   کیاز آزمون، معمولاً  قبل

 .میکن یم سهیمقا α را با p-value سپس

 :اگر

p-value < 0.05 

 .میکنیو فرض صفر را رد م میریگیمعنادار در نظر م   یرا از نظر آمار جهی نت باشد،

 :اگر

p-value ≥ 0.05 

 .میرد فرض صفر ندار یبرا یکاف یشواهد آمار باشد،

 .ستین  یاقتصاد ای یعمل تیاهم  یالزاماً به معن «یآمار یکه »معنادار م یدقت کن دیبا البته

 .نداشته باشد  یچندان  تیاهم  یمعنادار شود، اما از نظر عمل یکوچک از نظر آمار اریتفاوت بس کی ممکن است  مثلاً

 .میتوجه کن زین  جهینت  یعمل  تیو اهم نانی، به اندازه اثر، فاصله اطمp-value بهتر است علاوه بر  یآمار لیدر تحل نیبنابرا

 Z آزمون

 .است Z معروف، آزمون یهااز آزمون یک ی

 .شودینسبت استفاده م ای نیانگیدرباره م هیفرض ی بررس یبرا یمشخص ط یدر شرا Z آزمون

 .کاربرد دارد ن یانگیم ی برا Z جامعه مشخص باشد، آزمون اریانحراف مع ی وقت ک،یحالت کلاس در



جامعه را  ار یو انحراف مع ریخ  ایاست   یکارخانه برابر با مقدار مشخص کیوزن محصولات  نیانگیم  ایآ می کن یبررس  میبخواه دیمثال، فرض کن  یبرا

 .میدانیم

 .میاستفاده کن Z از آزمون  می توانیم طی شرا نیا در

را   p-value آماره آزمون و میتوان یم تیو در نها میسنجیاستاندارد م یشده را نسبت به خطاشده از مقدار فرض، فاصله مقدار مشاهده Z آزمون در

 .میاوریبه دست ب

 t آزمون

 .پرکاربرد است اریبس نیانگیآزمون درباره م یبرا  زین t آزمون

کاربرد   t آزمون  طیشرا  نیو در ا میکن ینمونه استفاده م اریمعمولاً از انحراف مع م،یدانیجامعه را نم اریانحراف مع یاست که وقت نیمهم ا تفاوت

 .کندیم دایپ

 .دارد  یادیز تیکوچک اهم یهاخصوص در نمونهبه t آزمون

 :دارد؛ مثلاً یخودش انواع مختلف t آزمون

One-Sample t-test  مقدار مشخص  کینمونه با  کی  نیانگیم سهیمقا یبرا 

Independent Samples t-test دو گروه مستقل نیانگ یم سهیمقا یبرا 

Paired Samples t-test شدهجفت  ایوابسته  یریگدو اندازه سهیمقا یبرا 

 .ها استفاده کردآزمون نیاز هرکدام از ا توانیبسته به مسئله م  ،یادامه مباحث آمار در

 یدرک آمار استنباط یمثال جامع برا کی

 .میکنار هم قرار ده یمثال واقع کی را در قالب  میمفاه نیهمه ا دییایب م،یآشنا شد یآمار استنباط یاصل میکه با مفاه حالا

 :کندیلامپ ادعا م دکنندهیشرکت تول  کی دیکن فرض

 «.ساعت است  ۱۰۰۰شرکت  نیا یدیتول یهاعمر لامپ نیانگیم»

 .ریخ ایادعا سازگار هستند  ن یبا ا ی واقع یهاداده  ایکه آ میکن یبررس میخواهیم ما

 اول: جامعه و نمونه  مرحله

 .ما هستند یجامعه آمار کند،یم دیکه شرکت تول ییهامسئله، تمام لامپ نیا در

 .کرده است دیلامپ تول ونیلیم  کی سال  کیشرکت در طول  دیکن فرض

آن را تا زمان سوختن روشن نگه   دیعمر لامپ با یریگاندازه ی چون برا  م؛یکن ی ریگلامپ را اندازه ونیلیم  کیعمر هر  میتوانیاست که ما نم واضح

 .بر استزمان اریکار بس ن یو ا میدار

 .میکن یانتخاب م یصورت تصادفلامپ را به ۳۰جامعه بزرگ، مثلاً   نیا نیاز ب  نیبنابرا

 .ما هستند یلامپ، نمونه آمار ۳۰ نیا



 .می کنیم یریگلامپ را اندازه ۳۰ ن یعمر ا حالا

 :لامپ برابر با ۳۰  نیعمر ا نیانگیم دیکن فرض

 ساعت  ۹۷۰

 .دست آمده است به

 :میسؤال مهم دار کی  نجایا در

 ساعت است؟  ۹۷۰شرکت هم  یهاتمام لامپ یواقع نیانگیساعت شده، پس م  ۹۷۰نمونه   نیانگ یچون م ایآ

 .ریخ

 .میکن  یریگجهیبا استفاده از آن درباره پارامتر جامعه نت میخواهیآماره نمونه است و ما م ک یمقدار فقط  نیا

 دوم: آماره و پارامتر  مرحله

 :مثال نیا در

 .میدهینشان م μ پارامتر جامعه است و آن را با ک یشرکت،  یهاعمر تمام لامپ یواقع نیانگیم

 .شودینشان داده م x̄ آماره نمونه است و با کی  م،یالامپ به دست آورده ۳۰که از  یساعت ۹۷۰  نیانگیم اما

 :پس

μ → جامعه نیانگ یم 

x̄ → نمونه  ن یانگیم 

 .میکنیبرآورد آن استفاده م یبرا x̄ از  م،یدان یرا نم  μ آنجا که از

 یریگنمونه یسوم: خطا مرحله

 .ساعت باشد  ۹۸۰ها در واقع عمر تمام لامپ یواقع نیانگیم دیکن فرض

 .ساعت شده است  ۹۷۰نمونه ما   نیانگیم اما

 .جامعه اختلاف وجود دارد یواقع نیانگ ینمونه و م نیانگیم  نیب پس

 .است  یریگنمونه یاز خطا  یبخش ،یریگاز نمونه یاختلاف ناش نیا

  ۹۶۵ نی انگ یم دیشا م، یانتخاب کن ی گریساعت شود و اگر نمونه د  ۹۷۵نمونه  نیانگ یممکن است م م،یلامپ انتخاب کن  ۳۰از   یگرینمونه د اگر

 .دیایساعت به دست ب 

 .کندیم رییتغ گرینمونه به نمونه د کی آماره نمونه از  نیبنابرا

 .کندیم دایپ  تیاهم  یریگنمونه عیکه مفهوم توز نجاستیا

 نان یچهارم: فاصله اطم مرحله

 :میادهیرس  ریز جهیو به نت  میارا محاسبه کرده یدرصد ۹۵ نان یاز اطلاعات نمونه، فاصله اطم دیفرض کن حالا



۹۴۰ ≤ μ ≤ ۱۰۰۰ 

 .ساعت است ۱۰۰۰تا  ۹۴۰ها برابر با  عمر لامپ  نیانگیم  یبرا یدرصد  ۹۵  نانیفاصله اطم یعنی

 م؟ یشویمتوجه م جهینت  نیاز ا  یز یچه چ حالا

 .ساعت است  ۹۷۰ها عمر لامپ ن یانگیم م ییگویفقط نم گرید ما

 .میکنیجامعه ارائه م نیانگیم  یبازه برا کی بلکه

 .ردیگیرا هم در نظر م یریگاز نمونه یناش تیقطعبازه عدم  نیاست که ا  نیمهم ا نکته

 .فاصله قرار دارد نیا  یساعت، در انتها  ۱۰۰۰  یعنیشرکت،  یی که مقدار ادعا مین یب یم گر،یطرف د از

 .میاز آزمون فرض استفاده کن م یتوان یم م،یریبگ  میشرکت تصم یدرباره ادعا ترقیدق نکهیا  یبرا اما

 فرض صفر و فرض مقابل  فیپنجم: تعر مرحله

 .ساعت است  ۱۰۰۰ها عمر لامپ نیانگیاست که م   نیشرکت ا یادعا

 :می کن فیتعر ریفرض صفر را به شکل ز میتوانیم پس

H₀: μ = ۱۰۰۰ 

 .ساعت است  ۱۰۰۰ها برابر با  عمر لامپ یواقع  نیانگیم یعنی

 :میکنیم فیفرض مقابل را تعر حالا

H₁: μ ≠ ۱۰۰۰ 

 .ساعت تفاوت دارد ۱۰۰۰ها با عمر لامپ یواقع  نیانگیم یعنی

 .آزمون ما دوطرفه است  ر،یخ ایتفاوت دارد  ۱۰۰۰با  نیانگ یم ایآ  میکن یبررس میخواهیچون م نجایا در

 .دارد  تیما اهم  یبرا ۱۰۰۰بودن آن از   شتریو هم ب  ۱۰۰۰از   نیانگیهم کمتر بودن م یعنی

 یششم: سطح معنادار مرحله

 .میری پذیاز خطا را م یچه سطح میمشخص کن  دیاز انجام آزمون، با قبل

 :را برابر با ی سطح معنادار دیکن فرض

α = 0.05 

 .میرینظر بگ در

 .میادرصد در نظر گرفته ۵نوع اول را  یما سطح خطا یعنی نیا

 ست؟ یچ قاًینوع اول دق  یخطا حالا

 نوع اول  یهفتم: خطا مرحله



 .ساعت باشد  ۱۰۰۰ها واقعاً عمر تمام لامپ  نیانگیدر واقع م دیکن فرض

 .در واقع درست باشد H₀ یعنی

 :میی و بگو م یرا رد کن H₀نمونه،   یهاما بر اساس داده اما

 «.ساعت تفاوت دارد ۱۰۰۰ها با عمر لامپ ن یانگیم دهدینشان م یآمار شواهد»

 .میانوع اول شده یاشتباه باشد، دچار خطا میتصم نیا اگر

 :یعنی

H₀ میادرست است، اما ما آن را رد کرده. 

 .میکنیم  نیینوع خطا در روش آزمون تع نیکنترل احتمال ا یاست که برا  ای آستانه ،۰٫۰۵ ی معنادار سطح

 نوع دوم یهشتم: خطا مرحله

 .میریحالت برعکس را در نظر بگ حالا

 .ساعت باشد  ۹۰۰  قتیها در حقعمر لامپ یواقع نیانگیم دیکن فرض

 .ستی، درست ن «μ = ۱۰۰۰» یعنی، H₀ نیبنابرا

 .می کنیرا رد نم H₀ تفاوت را نشان دهد و ما نیکه ا ستین یقو یبه اندازه کاف میاکه انتخاب کرده یانمونه اما

 .نوع دوم اتفاق افتاده است یحالت، خطا نیا در

 :یعنی

H₀ می آن را رد کن م یادر واقع نادرست است، اما ما نتوانسته. 

 :خلاصه  یلیخ پس

 :نوع اول یخطا

H₀  میکنیما آن را رد م  ولی  →درست است. 

 :نوع دوم یخطا

H₀  میکنیما آن را رد نم ولی →نادرست است. 

 p-value نهم: محاسبه مرحله

 .میرسیقسمت آزمون م  نیتربه مهم حالا

 .میآوریبه دست م p-value کی مناسب،   یاطلاعات نمونه و روش آمار از

 :مثال نیدر ا دیکن فرض

p-value = 0.03 

 .دست آمده است به



p-value غلط بودن  ایعنوان احتمال درست بودن به دیرا نبا H₀ میکن ریتفس. 

p-value  دیگویدر واقع م: 

 چقدر محتمل است؟  دتریشد ایاندازه  نیبه ا یاجهیفرض صفر درست باشد، مشاهده نت اگر

 .است  ۰٫۰۳برابر با  p-valueمثال ما،  در

 :میکن یم سهیمقا یآن را با سطح معنادار حالا

p-value = 0.03 

α = 0.05 

 :چون

۰.۰۳ < 0.05 

 .میکنیمعنادار است و ما فرض صفر را رد م یآزمون از نظر آمار  جهینت است،

 چه؟  یعنی یآمار یدهم: معنادار مرحله

 .میریبگ  ادینکته مهم را  ک ی دیبا نجایا

 .مهم است یاقتصاد ای یتفاوت از نظر عمل نیکه حتماً ا ستین ن یمعنادار است، منظورمان ا یاز نظر آمار  جهینت مییگویم یوقت

 .شدهانتخاب  یاند، با توجه به سطح معناداررد فرض صفر فراهم کرده  یبرا یما شواهد کاف یهاداده ی عنی یآمار یمعنادار

تفاوت   نی بزرگ، ا اریحجم نمونه بس  لیشرکت تفاوت داشته باشد، اما به دل ییساعت با مقدار ادعا ۱۰ها فقط عمر لامپ  نیانگیممکن است م  مثلا

 .معنادار شود ی از نظر آمار

 .میکن یتفاوت را هم بررس  یعمل تیو اهم   نانیو بهتر است اندازه اثر، فاصله اطم میکن ینگاه نم p-value مناسب، فقط به  لیتحل کیدر  نیبنابرا

 t : آزمونازدهمی مرحله

 م؟ یاستفاده کن یمثال از چه آزمون  نیا یاست که برا  ن یسؤال ا حالا

 .میدانیجامعه را نم اریانحراف مع دیکن فرض

 .میکنیرا از خود نمونه محاسبه م  اریو انحراف مع می دار اریلامپ نمونه را در اخت ۳۰فقط اطلاعات  ما

 .میاستفاده کن One-Sample t-test ای یانمونهکی  t از آزمون  میتوانیم  ن،یانگیآزمون م  ی برا یط یشرا  نیچن در

 .میکنیم سهیساعت، مقا  ۱۰۰۰  یعنیشده، نمونه را با مقدار فرض  نیانگیآزمون، م نیا در

 :اند از ما عبارت یاصل اطلاعات

 ساعت  ۹۷۰نمونه =   نیانگیم

 ساعت   ۱۰۰۰شده = فرض مقدار

 ۳۰نمونه =  حجم



 .لامپ محاسبه شده است  ۳۰ یهانمونه که از داده اریانحراف مع و

  کی تیو در نها کندیم یها بررسداده یریرپذییشده را نسبت به تغنمونه از مقدار فرض نیانگیفاصله م زانیاطلاعات، م  نیبا استفاده از ا t آزمون

 .دهدیما قرار م اریدر اخت p-value کیو  t آماره

 یریگجهیدوازدهم: نت مرحله

 :دیگویبه ما م  t آزمون  یخروج دیفرض کن حالا

p-value = 0.03 

 :ما از ابتدا و

α = 0.05 

 .میاکرده نییتع را

 .میکنیاست، فرض صفر را رد م یکمتر از سطح معنادار p-value چون

ها با عمر لامپ نیانگ یکه م کنندیفراهم م جهی نت  نیاز ا تیحما یبرا یکاف ینمونه شواهد آمار یهادرصد، داده ۵  یدر سطح معنادار نیبنابرا

 .ساعت تفاوت دارد ۱۰۰۰

 :مییگویکه ما نم دیکن دقت

 «.متفاوت است نیانگ یدرصد م ۹۷احتمال  با»

 .ستیدرست ن p-value از  یریتفس نیچن

 :مییگوینم نیهمچن

«H₀  درصد درست است ۳با احتمال.» 

 .است p-value از  ینادرست ریهم تفس نیا

 :مییگویفقط م ما

را رد  H₀درصد،  ۵  یاحتمال است که در سطح معنادارکم یااز آن، به اندازه دتریشد ییهاداده ای ییهاداده نیدرست باشد، مشاهده چن H₀ اگر

 .میکنیم

 و آزمون فرض   نانیفاصله اطم ارتباط

 .جالب وجود دارد ارینکته بس کی حالا

 :می در نظر گرفت ریدرصد را به صورت ز ۹۵ نان یمثال ما، فاصله اطم در

 ساعت  ۱۰۰۰تا  ۹۴۰

 :بود نیفرض صفر ما ا و

H₀: μ = ۱۰۰۰ 

 .وجود دارد  α = 0.05 درصد و آزمون فرض با ۹۵  نانیفاصله اطم نی ب  یک ی درصد، ارتباط نزد ۵ یآزمون دوطرفه با سطح معنادار کی در



 .شودیدرصد رد م ۵در سطح   H₀درصد باشد، با آزمون دوطرفه متناظر،  ۹۵ نانی شده خارج از فاصله اطماگر مقدار فرض ،یکل طوربه

  یبررس ی بلکه هر دو برا ستند؛ یو آزمون فرض دو مفهوم کاملاً جدا از هم ن  نانی بفهمد که فاصله اطم کندیارتباط به دانشجو کمک م  نیا

 .شوندیاستفاده م یو شواهد آمار تیقطععدم

 مثال   یبندجمع

 .می بار از ابتدا مرور کن ک یکل مثال را  دیاجازه بده پس

 :کندیادعا م شرکت

 ساعت   ۱۰۰۰ها = عمر لامپ نیانگیم

 .میکنیانتخاب م ییتا۳۰نمونه  کی ن یبنابرا م،یکن یها را بررس تمام لامپ میتوانینم ما

 :میکنیرا محاسبه م نیانگ ینمونه، م از

x̄ = ۹۷۰  ساعت 

 .آماره است  کیمقدار  نیا

 .میدانیپارامتر است که آن را نم کی،  μ ی عنیجامعه،  یواقع نیانگیم

 .وجود دارد یریگنمونه یاحتمال وجود خطا  ،یریگنمونه لیدل به

 .می محاسبه کن نانی فاصله اطم کی  میتوانیم μ ن یتخم یبرا

 :میکنیم فیها را تعرشرکت، فرض  یادعا  یبررس یبرا  سپس

H₀: μ = ۱۰۰۰ 

H₁: μ ≠ ۱۰۰۰ 

 .میریگمی نظر در ۰٫۰۵را برابر   ی معنادار سطح

 .میآوریرا به دست م t ،p-value استفاده از آزمون  با

 :اگر

p-value < 0.05 

 .میکن یرا رد م H₀ باشد،

 .نوع اول و نوع دوم وجود دارد ی که امکان خطا م یتوجه داشته باش دیبا ریمس نیا در

 

 .میکنیم ریتفس یعمل تیو اهم نانی را در کنار فاصله اطم یآمار  جهینت ت،یدر نها و

 :دهدیانجام م یاست که آمار استنباط یهمان کار قاًیدق نیا



در   زیو احتمال خطا را ن تیقطعحال، عدم نیو در ع  م یآوریتر به دست مجامعه بزرگ کیدرباره  ینمونه نسبتاً کوچک، اطلاعات کی از

 . م یریگیدر نظر م یآمار یریگمیتصم

 

 


