
و ليپيد ايران  173- 192)3شماره(12؛ دوره 1391 اسفند- بهمندو ماهنامه. مجله ديابت

و آزمون فرضعددي وردآبر(اي بر آمار استنباطي مقدمه: سري آمار )، فاصله اطمينان

3، سيده مومنه محمدي*1 جعفرآباديمحمد اصغري

 چكيده

ميهمهدر تقريباً را،هاي آماريو آزمونجامعهي از پارامترهاي وردآبرارائه:مقدمه هدف. توان يافت مطالعات علوم پزشكي

و كاربرديو روشمفاهيم معرفي،هاز اين مقال و آزمون فرض وردآبرهاي ساده .مطالعات بودايندر عددي، فاصله اطمينان

و كيفي مفاهيم خطاي معيار براي داده، فاصله اطمينانوعددي وردآبرو نحوه محاسبه مباني:ها روش . گرديدارائه هاي كمي

به فرضيات آماري، انواع خطاها در آزمون فرضمفاهيم آزمون فرض، شامل نحوه تبديل فرضيات پژ ، P-value، وهشي

شديو مسئله چند آزموناهميت بالينيداري آماري در مقابل گيري بر اساس فاصله اطمينان، معني تصميم . بررسي

و نتيجه يافته و كمي،:گيري ها واي نمونه نسبت پارامترهاي جامعه توسطو فاصله اطمينانعددي وردآبربراي متغيرهاي كيفي

ناوردآبربه عنوان ميانگين ، فرضيات پژوهشي هاي مطالعاتي براساس مثال.شد هاي آنها ارزيابيو ويژگيمحاسبهاريب، هاي

براي مقاديرومحاسبه P-valueو در نتيجه،گيري براي فرضيات، شاخص آزمون براي تصميم.به فرضيات آماري تبديل شدند

ش05/0كمتر از  به طور معادل اگر فاصله اطمينان مقدار تحت فرض صفر را در بر نداشته باشد، اخصاين اختلاف يا رابطه،يا

براي استفاده بيش از يك آزمون.داري آماري بايد به اهميت باليني آن نيز توجه كرد علاوه بر معني.شودميدار حاصل معني

مييك فرضيه، چند آزموني  وض ناميده و در چنين مي عيتي نرخ خطاشود كه افزايش .بايد تصحيح گردديابد

، چندآزمونيP-Value، فاصله اطمينان، آزمون فرض، وردآبر آمار استنباطي،:واژگان كليدي

و اپيـدميولوژي، : نشاني∗ تبريز، خيابان گلگشت، خيابان عطار نيشابوري، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تبريـز، گـروه آمـار

 asgharimo@tbzmed.ac.ir:، پست الكترونيك04113340634:، نمابر04113357580-2:، تلفن5166614711: كدپستي

 15/11/1391: تاريخ پذيرش 21/10/1391: تاريخ درخواست اصلاح 10/10/1391: تاريخ دريافت

و اپيدميولوژي، دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي تبريز، تبريز ايران  مركز تحقيقات آموزش علوم پزشكي، گروه آمار -1

2- گروه علوم تشريحي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي تبريز، تبريز، ايران
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 آمار استنباطي
آوري، علم جمعد آماروشميدر تعريف علم آمار بيان

و تلخيص داده طبقه به بندي ها، انتخاب بخشي از جامعه

و تحليل دادهعنوان نمونه،   تعميم،اي هاي نمونه تجزيه

 بخش. استپذيريو محاسبه خطاي تعميمنتايج به جامعه

در بين منابع.، آمار استنباطي نام داردتعريف از دوم

، گيري نمونهو آمارهاي ثبتي، سرشماري: اطلاعاتي شامل

 كه گيري است بهترين منبع براي انجام آمار استنباطي، نمونه

ولي براي آمارهاي ثبتي با تعريف آن هم همخواني دارد

با]1[ هاي مراكز بهداشت يا ثبت سرطان نظير داده(  هم

ها در مورد سرشماري(شود اغماض آمار استنباطي انجام مي

از گزارش يافتهمعمولاً اي آماره روشها با استفاده

.)شودميتوصيفي انجام 

و مفاهيم اوليه  تعاريف

كه هدف1جامعه آماري ، شامل همه افرادي است

م ويژگي گيري اندازه كه معمولاً در آنهاستهالعطهاي

كه هدف، يعني جامعه2 جامعه هدف،منظور از آن ،اي است

در انجام توصيف يا استنباط آماري درباره آن است، مثلاً

و همكارانمطالعه 2همه افراد ديابتي نوع،]2[ گودرزي

ب انجمن ديابت شهر كرج جامعه هدفه مراجعه كننده

به صفت مورد ارزيابي در جامعه. مطالعه را تشكيل دادند

 توصيفي از ويژگي موردكهشود گفته مي3اصطلاحاً پارامتر

و كنند نظر در جامعه فراهم مي ؛ مثلاً پارامتر ميانگين

 يا پارامترسنمتغير)σوµبه ترتيب(انحراف معيار

. گرديد وردآبرر جامعه فوقد)P(نسبت مردان

كه جامعه آماري كوچك در مطالعات، جز در مواردي

 انتخاب همه افراد موجود در جامعه آماري معمولاًباشد، 

و( پذير نيست امكان به دليل محدوديت در هزينه، زمان

و همچنين به دقت بيشترنيروي انساني بنابراين.) دستيابي

كه جامعهيعني(4بخشي از جامعه مورد مطالعه اي

مي نمونه  براساس ليست،)شود گيري از آن انجام

1. Statistical Population 
2. Target Population 
3. Parameter 
4. Study Population 

و بررسي5گيري نمونه هاي لازم در اين قسمت انتخاب شده

مي كوچك  گفته6 نمونهبه اين بخش كوچك. شود تر انجام

مي مي و انتظار اي از افراد رود كه اين نمونه نماينده شود

مش،دوجود در جامعه باشم  با جامعه ابه يعني خصوصياتي

و هر نتيجهمورد مطالعه داشته باش اي كه از اين نمونهد

به كل جامعه تعميم داده مي ايرب.شود حاصل شود

كه از روش،دستيابي به نماينده بودن هاي نمونه نياز است

با شانس برابر افراد جامعه براي(گيري تصادفي نمونه

ا،استفاده شود) شركت در نمونه هاز موقعيت ولي در برخي

ممكن است امكان انتخاب نمونه تصادفي وجود نداشته

د باشد هر.ر دسترس انتخاب گرددو يك نمونه آسان يا به

اي مختلفي براي انتخاب نمونه تصادفيه روش حال،

و تصادفي ساده، سيستماتيك، طبقهگيري نمونهشامل( اي

كه هدف از به كار)اي خوشه  گيري اين ارائه شده است

و دستيابي،ها روش  كمتر نمودن سوگرايي در انتخاب افراد

اي مختلفه روش. اي نماينده براي جامعه استبه نمونه

و تعيين تعداد مناسب نمونه در سري نمونه هاي آتي گيري

.ارائه خواهد شد

اي توسط يك كميت نمونهجامعه پارامتربه هر حال،

مي7ره كه اصطلاحاً شاخص يا آمامتناظر با آن، شود، ناميده

براي تخمين پارمترهاي جامعه فوق، گردد؛ مثلاًمي وردآبر

)S يا SD(اي نمونهو انحراف معيار)(اي ميانگين نمونه

 يا پارامتر،23/10و06/50به ترتيب برابر،سنمتغير

به دست درصد21بر اساس نمونه برابر)P(نسبت مردان

.]2[ آمد

و آزمون فرض وردآبرهاي استنباط آماري شامل حوزه

يك،وردآبردر حوزه. باشد مي  هدف يافتن يك عدد يا

به ترتيب فاصله براي صفت مورد نظر در جامعه است كه

را وردآبر و فاصله اطمينان در بحث. كنندميفراهمعددي

 هدف ارزيابي يك ادعا درباره ويژگي مورد،آزمون فرض

.است) فرضيه پژوهشيارزيابييا(بررسي

5. Sampling Frame 
6. Sample 
7. Statistics 
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و ويژگي وردآبر آن عددي  هاي

 شد، براي تخمين ويژگي مورد نظر ملاحظه كه طور همان

به در جامعه براساس نمونه يك عدد گزارش مي شود كه

مي)اي نقطه(عددي وردآبرآن  اي نقطه وردآبر.شود گفته

ه پارامتر مورد نظر در جامع وردآبربهترين تخمين براي

هاي آمار عددي از تكنيك وردبرآبراي محاسبه.است

مي توصيفي براي محاسبه انواع شاخص .]3[شود ها استفاده

تامي وردآبررود، عددي كه براساس نمونه انتظار مي شود

به پارامتر جامعه نزديك باشد به. حد ممكن براي دستيابي

گر مورد نظر وردآبر تا چند ويژگي در اين هدف، نياز است

و روش براي بررسي اين ويژگي. برقرار باشد ن شدن ها

.موضوع، مثال زير را ببينيد

به:1مثال  اهداف مورد نظر در قالب به منظور دستيابي

با براي اين مثال يك جامعه آماري كوچكمحاسبات ساده،

در صورت انجام. در نظر بگيريد4و1،2،3اعداد

به ترتيب برابر  و واريانس اين جامعه سرشماري، ميانگين

مي25/1و5/2 و(آيدبه دست براي محاسبه ميانگين

در از فرمول،سواريان شد]3[هاي موجود حال.)استفاده

با نمونهمحققين مختلف، فرض كنيد  و به تصادف هايي

اين امكان وجود دارد. نماينداز اين جامعه انتخاب2تعداد 

و دوم در اين نمونه قرار براي محقق اول،كه  آزمودني اول

كه شامل اعداد كه براي اين دو عدد2و1گيرند  هستند

و واريانس نمونه  وردآبرعبارت ديگر،به(اي ميانگين

و واريانس در اين جامعه آماري بر اساس نمونه ميانگين

مي5/0و5/1به ترتيب برابر) انتخابي محقق.آيدبه دست

مي دوم از اين جامعه آماري نمونه و مثلاً گيري كند

مي3و1هاي نمونه دو در نمونه او قرار كه براي اين گيرند

و واريانس نمون  وردآبربه عبارت ديگر،(ايهعدد ميانگين

و واريانس در اين جامعه آماري بر اساس نمونه ميانگين

مي2و2به ترتيب برابر) انتخابي ممكن. آيد به دست

هاي مختلفي انتخاب است براي محققين مختلف نمونه

هاي ممكن دوتايي از اين جامعه در جدول همه نمونه. شود

:اند ارائه شده1

وه مونهن-1جدول و واريانس ها در هر نمونه وردآبراي دوتايي ممكن در جامعه آماري  ميانگين

123456ها شماره نمونه

111223
 اعداد موجود در نمونه

234344

5/125/25/235/3 ميانگين

5/025/45/025/0 واريانس

71/041/112/271/041/171/0 انحراف معيار

كه شودميكه ملاحظه طور همان ايه نمونه، در صورتي

2ايه نمونهمد نظر باشد در انتخاب) غير تكراري(ممكن

 نمونه ممكن غير تكراري وجود6 تايي،4تايي از جامعه

و انحراف براي هر يك از نمونه. دارد ها، ميانگين، واريانس

.معيار نيز ارائه شده است

روي نمودار به صورت زير ارائهاي نمونههاي ميانگين

:شود مي
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در هاي نمونه مقادير ميانگين-1نمودار با6اي  عضو4 نمونه ممكن دوتايي از يك جامعه

 يعني نقطه ميانگين5/2روي نقطه،1خط وسط نمودار

مي همان.جامعه قرار گرفته است كه ملاحظه شود طور

ميانگين جامعه متغير اي مختلف در اطرافه نمونهميانگين 

كه اشاره شد، در يك نمونه خاص، اما همان.هستند طور

پارامتر مورد وردآبراي بهترين تخمين براي نقطه وردآبر

:اينبنابر.نظر در جامعه است

به يك متغير است يعني از نمونهاي نمونهميانگين)1 اي

مطالعات مختلف انجام شده(كند نمونه ديگر تغيير مي

هاي مختلفي از يك وردبرآجامعه آماري در يك 

).ندكنميويژگي ارائه 

در(اي هاي نمونه گينمتوسط ميان)2 رديف ميانگين

 يعني مجموع تقسيم15(شودمي5/2برابر)2جدول 

به عبارت. برابر ميانگين جامعه استكه دقيقاً)6بر

، شاخص)به طور متوسط(رود ديگر انتظار مي

 روي پارامتر جامعه قرار گيرد، محاسبه شده در نمونه

و كم يعني شاخص نمونه، پارامتر جامعه را بيش

1به اين خصوصيت اصطلاحاً نااريبي. كند نمي وردآبر

و واريانس نمونه. شود گفته مي اي، ميانگين

و واريانس جامعه وردآبر گرهاي نااريب ميانگين

ميفقط در عمل.هستند و يك نمونه انتخاب شود

ها در يك مطالعه هاي ممكن يا سري نمونهههمه نمون

و واريانس،وجود ندارد انحراف( بنابراين ميانگين

 
1. Unbiaseness 

مي) معيار به دست با بر اساس تنها يك نمونه و آيد

به اين ويژگي،   بهترين،هاي حاصلوردآبرتوجه

.تخمين براي پارامترهاي جامعه هستند

به عنوان يك متغير داراي توزيع)3 ميانگين نمونه

را توزيع نمونه. گيري است نمونه گيري تجربي آن

: زير مشاهده كردبه صورتتوان مي

5/125/235/3:مقادير ميانگين

6/16/16/26/16/1:احتمال رخداد

از5/3و5/1،2،3يعني ميانگين و6 هر كدام يك بار  بار

از5/2ميانگين توزيع براي. بار رخ داده است6 دو بار

راق،فو :)2نمودار( رسم نمودتوانمي نمودار زير
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در هاي نمونه توزيع تجربي ميانگين-2نمودار  عضو4با نمونه ممكن دوتايي از يك جامعه6اي

 در اين نمودار، منحني،شودميكه ملاحظه طور همان

گيري ميانگين بسيار شبيه توزيع نرمال شكسته توزيع نمونه

ح كه با قضيه حد.د مركزي مطابقت دارداست  قضيه

كه توزيع اوليه داده مركزي بيان مي كه باشد، كرد ها هر چه

گيري توزيع نمونه،)n≥30( هاي بزرگهنمون براي حجم

2 برابر،ن مثالايي نمونهحجم.]4[ شود ميانگين نرمال مي

منحني شكسته نخواهد هاي بالاتر بود ولي در حجم نمونه

و  ميبود توانمي،بنابراين. شود منحني هموارتري حاصل

و يك نمونه در عمل، براي تنهاكهاين گونه نتيجه گرفت

گيري توزيع نمونه)n≥30(بزرگهاي حجم نمونهبه ازاي

اين موضوع براي استنباط درباره. شود ميانگين نرمال مي

ها به عنوان ميانگين متغيرهايو همچنين نسبت(ميانگين

. كاربرد زيادي دارد)كيفي

و ميزان تغيير در عمل ميزان دقت ميانگين نمونه)4 اي

گيري درباره آن بسيار مهميمپذيري آن حين تصم

بنابراين، نياز است از تغيير پذيري اين شاخص. است

 مقدار براي6،در مثال فوق. اطلاعاتي در دست باشد

توزيع) انحراف معيار(واريانس ميانگين به دست آمد؛

به)71/0(5/0 برابر هاي فوق گيري ميانگين نمونه

 SE(1 معيار خطايانحراف معيار، اينكهآيدميدست

مي) SEMيا  خطاي معيار، در نتيجه،. شود ناميده

و تر، انحراف عبارت دقيقبهانحراف معيار ميانگين

بنابراين. گيري ميانگين است معيار توزيع نمونه

و نكات   استنباط توانمي،3و2براساس اين نكته

1 Standard Error 

گيري هاي بزرگ توزيع نمونه كرد كه براي نمونه

ت و انحراف معيار ميانگين نمونه، قريباً نرمال با ميانگين

و خطاي معيار مي .باشد برابر ميانگين جامعه

كه در عمل فقط يك نمونه انتخاب لازم به ذكر است

يك هاي ممكن يا سري نمونه همه نمونه(شود مي ها در

) انحراف معيار(، بنابراين واريانس)مطالعه وجود ندارد

ميميانگين بر اساس تنها يك نمون به دست بر اساس. آيده

باخطاي معيار وردآبر،نمونه انتخابي  انحراف معيار برابر

بر(استبر جذر تعداد نمونه تقسيم نمونه انحراف معيار

چه نمونهnبا داشتن راديكال.)n جذر  در مخرج كسر هر

و در نتيجه كل بزرگتر انتخاب شود، مخرج كسر بزرگتر

شودميو دقت آن بيشترتركسر يعني خطاي معيار كوچك

به ازاي هزينه بيشتر، دقت بيشتر كسب( ).ددگرمييعني

مو براي روشن بهه نمونهضوع، در مثال فوق تر شدن ايي

و نتايج براي همه نمونه3تعداد  هاي ممكن، انتخاب شد

: ارائه شده است2در جدول 

سهه نمونه-2جدول و اي دبراورتايي ممكن در جامعه آماري
و واريانس  ها در هر نمونه ميانگين

112ها شماره نمونه
223 اعداد موجود

344 در نمونه
233/23 ميانگين

133/21 واريانس
153/11 انحراف معيار
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هاي گيري ميانگين توزيع نمونه) انحراف معيار(واريانس

مي)51/0(26/0فوق برابر  كه تغييربه دست پذيري آيد

يك(ميانگين را به ازاي افزايش) دقت بيشتر(مترك ) حتي

هاي اين است كه با نمونهآن،دليل. دهد نمونه نشان مي

ها هاي پرت با حضور تعداد بيشتر داده بزرگتر اثر داده

مي رنگ كم .شود تر

 انحراف معيار يا خطاي معيار

ها در جامعه را نشان انحراف معيار تغيير پذيري داده

و خطاي معيارده مي ، تغييرپذيري ميانگين را در اطرافد

و به عبارت دقيق تر، انحراف معيار توزيع ميانگين جامعه،

مي نمونه يك.دهد گيري ميانگين را نشان  خطاي معيار

و يك معيار توصيفي نيست،  بنابراين در استنباطي است

ولي]3[ شودميها از انحراف معيار استفاده ارائه كردن داده

كه هدف انجام استنباط  آزمون(درباره ميانگين باشد زماني

و فاصله اطمينان د)فرض ر اين صورت خطاي معيار،

به دليل اين كه خطاي معيار.شود استفاده مي  در عمل

و با تصور اين كه كوچكتر از انحراف معيار است،

به جاي انحراف پراكندگي را كمتر نشان مي دهد، به اشتباه،

مي.شود معيار استفاده مي در بنابراين توصيه شود صرفاً

ف و آن هم در قالب بخش(اصله اطمينان مسايل استنباطي

خطاي معيار.]3،5[از خطاي معيار استفاده شود) بعدي

را اي مختلف فرمول هاي نمونه شاخص هاي خاص خود

.)3جدول(دارند 

 هاي مختلف فرمول خطاي معيار براي شاخص-3جدول

 نوع متغير
توزيع

 احتمالي
 نماد پارامتر جامعه

شاخص

 نمونه
 اضيريفرمول خطاي معيارفرمول

ns جذر÷انحراف معيارµ ميانگين نرمال كمي پيوسته ÷ √n

 n((√[p×(1-p)÷n]÷)يك منهاي نسبت(×نسبت((جذرπp نسبتاي دوجمله كيفي دوحالتي

 n(√(r÷n)÷ميزان(جذرλr ميزان پواسن)شمارشي(كمي گسسته 

 فاصله اطمينان

كه يك عدد به عنوان ر جامعهي از پارامتوردآبرزماني

شود، خود به تنهايي براي معرفي صفت مورد معرفي مي

و همراه با آن بايد شاخص پراگندگي  بررسي كافي نيست

به صورت  آن هم گزارش شود تا ميزان دقت آن هم

يك. زمان بررسي شود هم به همراه شاخص وردآبربيان

كه معمولاً به صورت واحدي از پراكندگي در كنار آن

و راست شاخص پراكندگ گر بيان وردآبري در سمت چپ

اي براي تعريف يك فاصله براي پارامتر شود، ايده مي

به عبارت ديگر، بر اساس اين. كند جامعه را فراهم مي

مي توان دامنه فاصله مي كه اي از مقادير را توان تعريف نمود

آ با يك سطح معلومي از اطمينان، پارامتر جامعه مي ن تواند

ب ي از پارامتر وردآبر بنابراين فاصله اطمينان.پذيردمقادير را

به طور همزمان ارائه مي و ميزاني از دقت آن را كند جامعه

و هرچه اين فاصله كوتاهتر باشد دقت بيشتري را در 

ميوردآبر فواصل،1 شكلدر.كند پارمتر جامعه فراهم

و مقدار واقعي پارامتر10اطمينان مبتني بر   سري نمونه

.عه نشان داده شده استجام

بر-1 شكل و مقدار10 فواصل اطمينان مبتني  سري نمونه

 واقعي پارامتر جامعه

 فاصله، پارامتر واقعي جامعه8 فاصله،10، از شكلدر اين

مفهوم،بنابراين). درصد اطمينان80يعني(را در بر دارند
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هاي تكراري واقعي فاصله اطمينان را در قالب نمونه

فاتوان تفسير نموديم صله اطمينان؛ يعني براي تفسير يك

و بار100 گفت اگر توانمي درصد 95 نمونه انتخاب شود

از95 درصدي ساخته شود،95بر اساس فاصله اطمينان   تا

و اين فاصله ها پارامتر واقعي جامعه را در بر مي 5گيرند

و در واقع اين استنباط آمار مورد در بر نمي 5ي با گيرند

در نتيجه، فاصله اطمينان انفرادي. شود درصد خطا انجام مي

ساخته شده بر اساس يك نمونه ممكن است پارامتر واقعي 

.جامعه را در بر داشته باشد يا نداشته باشد

هايي كه در محاسبه فاصل اطمينان دخيل هستند، مولفه

ها يعني انحراف معيار، حجم پراكندگي موجود در داده

و ميزان اطمينان كه در واقع همان شانس يا تصادف نمون ه،

به ترتيب با طول فاصلاستها موجود در داده  اطمينانهكه

و مستقيم دارند .روابط مستقيم، معكوس

كه در طور همان،%95براي محاسبه ساده فاصله اطمينان

 درصد مشاهدات بين95 اشاره شد، در توزيع نرمال]4[

مي2± بر اساس. گيرند انحراف معيار از مقدار ميانگين قرار

 درصد95، ذكر شده فوق، در توزيع نرمال4و2نكات 

انحراف معيار از ميانگين جامعه قرار±2ها بين ميانگين

آن()2شكل(گيرند مي  است ولي±96/1البته مقدار دقيق

 در محاسبات±2 مقدار تقريبي،براي سادگي محاسبات

).استفاده خواهد شد

نحراف معيارا2هاي نحوه توزيع احتمال در دامنه-2 شكل

آند) خطاي معيار(ميانگين  ر اطراف

 درصدي براي ميانگين95بنابراين يك فاصله اطمينان

به دست مي :آيد جامعه با فرمول زير

 فاصله اطمينان)= ميانگين±2×) انحراف معيار ميانگين((

ياميانگين

= ميانگين±2×) خطاي معيار((  ميانگينفاصله اطمينان)

 يا

))n√÷ميانگين±2×)ها انحراف معيار داده = فاصله)

 ميانگيناطمينان

و بر اساس نمونه سري3اي جدوله دادهبراي مثال، در

و انحرافبه دست آمد2برابركه در آن ميانگين،اول

كه معيار ، فاصله بود12/1 يعني√25/1برابر جامعه

به صورت زير محاسبه مي :شود اطمينان

))3√÷12/1(×2±2=  حد پايين)

=)71/0تا29/3(

مي95بنابراين با اطمينان توان گفت كه ميانگين درصد

قرار29/3و71/0 در فاصلهجامعه آماري مورد بررسي 

.) انفرادي تفسير مبتني بر نمونه(گيرد مي

حد،طول فاصله اطمينان  برابر با حد بالاي فاصله منهاي

 در مثال فوق طول فاصله.پايين فاصله اطمينان است

مي)15/3-85/0(=58/2ر اطمينان براب هر. آيد به دست

تر باشد، يعني محدودهچه طول فاصل اطمينان كوتاه

تري از مقادير براي پارامتر جامعه در نظر گرفته كوچك

در پذيري كمتر ميانگين نمونهكه تغييرشده است  وردآبراي

و دقت بيشتر  در اين.ددهمين را نشانآميانگين جامعه

د،مثال طول فاصله اطمينان،ليل حجم نمونه كوچك به

.پهن است

 فرمول كلي فاصله اطمينان

كمتر نياز است يا هايي با اطمينان بيشتر براي محاسبه فاصله

 توزيع متناظر با سطوح ديگر اطمينان درZهاي عدداز 

به( درصد90و99هاي براي اطمينان. نرمال استفاده شود

±65/1و±58/2عدادابه ترتيب) درصد95جاي
مي))±2(به جاي( نرمالZ شاخص به كار فرمول.روند،

به صورت زير است :كلي فاصله اطمينان

= ميانگين±Z×) خطاي معيار((  فاصله اطمينان ميانگين)

توزيع نرمال) چندك( نمادي براي مقاديرZكه در آن

90و99هاي براي مثال فوق، فاصله اطمينانمثلاً. باشد مي

به ترتيب برابر به)91/1و95/2(و)51/0و49/3(درصد
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مي همان. آيد دست مي كه ملاحظه شود، طول فاصله طور

90تر است چون براي اطمينان درصدي كوتاه90اطمينان 

تري براي قرار درصد يعني اطمينان كمتر، به فاصله كوتاه

 گرفتن براي(مقادير پيشنهادي ميانگين جامعه نياز است 

.)تري نياز است كوچكتورماهي كمتر،

tتوزيع

در محاسبه فاصله اطمينان براي ميانگين با توجه به معلوم

بودن مقدار انحراف معيار در جامعه، در محاسبات فاصله 

و بر اساس  اطمينان از اين انحراف معيار معلوم استفاده شد

Zايبر2 درصد، از عدد95توزيع نرمال براي اطمينان 

ممكن است اين سوال پيش آيد كه اگر. نرمال استفاده شد

انحراف معيار جامعه معلوم نباشد، كه در اغلب مطالعات 

به جاي  چه بايد كرد؟ در چنين مواردي چنين است،

انحراف معيار جامعه از انحراف معيار مبتني بر نمونه 

به استخراجي استفاده مي شود ولي در اين صورت بايد

: زيرنرمال در فرمولZجاي 

 فاصله اطمينان ميانگين)= ميانگين±Z×) خطاي معيار جامعه((

: يعنيشودمي استفادهtاز

 فاصله اطمينان ميانگين)= ميانگين±t×)اي خطاي معيار نمونه((

. باشد ميtتوزيع) چندك( نمادي براي مقاديرtكه در آن

و لي نسبت به اين توزيع شبيه توزيع نرمال متقارن است

چه حجم نمونه. تري دارد پايينتوزيع نرمال ارتفاع  هر

تر باشد ارتفاع قله اين توزيع، نسبت به توزيع كوچك

تر است ولي با افزايش حجم نمونه ارتفاع قله پاييننرمال 

مي به نرمال نزديك شود به طوري كه براي حجم تر

مي)≤50n(هاي بزرگ نمونه . شود اين فاصله خيلي كم

مي با مشخصهtتوزيع به نام درجه آزادي شناخته شود اي

و در ساده  حالت ترينكه متناسب با حجم نمونه است

.)3شكل( شود برابر تعداد نمونه منهاي يك مي

و توزيع نرمالt توزيع-3 شكل  با درجات آزادي مختلف

 استاندارد

به. درجه آزادي، آزادي در انتخاب مقادير نمونه است

كه هدف يافتن كه5عنوان مثال در صورتي  عدد باشد

به طور معادل مجموع آنها10ميانگين آنها برابر و يا  شود

مي4 شود،50برابر توان انتخاب كرد عدد اول را آزادانه

اي انتخاب شود كه حاصل ولي عدد پنجم بايد به گونه

و اين عدد برابر4مجموع  در. شود50 عدد قبلي  بنابراين

 مقدار آزادانه انتخاب شد ولي عدد4 نمونه،5انتخاب

درجه در نتيجه. پنجم با اعمال محدوديت محاسبه شد

 وردآبردر مسئله.شد)5-1(=4 نمونه برابر5آزادي در 

و درn-1ميانگين در يك جامعه، درجه آزادي برابر

 تعداد-ها تعداد محدوديت(حالت كلي درجه آزادي برابر

م. شودمي)نهنمو  نمونهعادل حجمتدرجات آزادي چون

راه ستند، درجات آزادي بالاتر دقت بيشتر در استنباط

.كند فراهم مي

 بايد گفت كه اين توزيع توسط ويليامt در مورد تاريخچه

كه شركت،)1908(1سيلي گوست به دليل اين و ارائه شد

اجازه يعني شركت كارفرماي او،2ايرلندي گاينس بروري

در چاپ مقاله با نام اصلي خود را نمي داد، مقاله خود را

 با نام مستعار3اين مورد اين توزيع در مجله بيومتريكا

به همين دليل اين توزيع، و  استودنتtاستودنت چاپ كرد

.]6[ نام گرفت

و اي، فاصله نقطه وردآبر وها نسبتبراي خطاي معيار اي

ها ميزان

كه هدف محاسبه فاصله اطمينان براي در صورتي

يا هاي ديگري نظير نسبت شاخص  رخدادها ميزانها

1. William Sealy Gosset 
2. Guinness Berwery 
3. Biometrika 
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مي) فرآيندهاي شمارشي( توان فرمول باشد، در اين صورت

به  بيان شده براي محاسبه فاصله اطمينان ميانگين را

:ر تعميم دادصورت زي

=اي شاخص نمونه±2×) انحراف معيار شاخص(( (

 فاصله اطمينان پارامتر

اي ويژگي مورد نظر براي محاسبه كافيست شاخص نمونه

آو  و انحراف.ن مشخص باشدانحراف معيار  معيار نسبت

:اشدبمي به صورت زير ميزان

n) ÷ )معيار نسبتانحراف=√))نسبت(×)1- نسبت 

n) ÷ ميزانمعيار انحراف=√)داد رخداد پيشامدتع 

اي با هدف تعيين شيوع مصرف سيگار مطالعهدر:2مثال

و بيكار جوانان دانشدر  كل]7[آموز، شاغل 738، از تعداد

كه در اين صورت189نفر، تعداد  نفر سيگاري بودند

=256/0عددي نسبت برابر براورد به دست) 189÷738(

مي6/25 كه با ضرب در عدد صد برابر آيد مي . آيدبه دست

نحوه محاسبه فاصله اطمينان براي نسبت فوق به صورت

:زير است

0003/0) =738 ÷)256/0-1(×)256/0((√=

=اي نمونهنسبت±2×) نسبتانحراف معيار (( فاصله)

 اطمينان پارامتر نسبت در جامعه

((224/0تا288/0( = (0003/0(×2±256/0= (

در،اين فاصله بر حسب درصدبراي بيانو  كافيست حدود

كه100عدد )4/22تا8/28(به صورت ضرب شوند

ميبه درصد كه براي محاسبه.آيد دست به ذكر است  لازم

و پس از فاصله اطمينان نياز است از نسبت استفاده شود

مي100محاسبه، حدود در عدد  شوند كه فاصله ضرب

.دهند مبتني بر درصد را نتيجه مي

و مير ناشي اي با هدف تعيين در مطالعه:3مثال  نرخ مرگ

با]1[از سرطان كولون  در يك مدت زمان پيگيري معين

شد223، تعداد1/21ميانه د از تعدا( مورد مرگ مشاهده

كه) مورد817كل و مير مشاهده شد  به طور متوسط مرگ

،2/3 مورد با انحراف معيار5/10تقريبا را برابر ماهانه

 بنابراين نحوه محاسبه فاصله اطمينان براي.ددهمينتيجه

به صورت زير است :ميزان فوق

n)÷انحراف معيار ميزان=√))ماهانه(تعداد رخداد پيشامد 

)ماهانه(

11/0=)817 ÷5/10(√=

=اي ميزان نمونه±2×) انحراف معيار ميزان(( فاصله)

 اطمينان پارامتر ميزان در جامعه

((78/9تا22/10( = (11/0(×2±10= (

و مير95بنابراين، با اطمينان  درصد پارامتر ميزان مرگ

. در اين جامعه در فاصله فوق قرار گرفتماهانه

)ها تفاضل(ها اختلافخطاي معيار

در برخي از مسايل هدف مقايسه دو گروه يا دو جامعه در

و يا ميزان است كه  پارامتر مشخصي نظير ميانگين، نسبت

ها مسئله مورد نظر به اختلاف يا تفاضل بين اين شاخص

بنابراين، هدف محاسبه فاصله. باشد در دو جامعه مي

در اطمينان براي اين كميت اين صورت ها خواهد بود كه

توان فرمول بيان شده براي محاسبه فاصله اطمينان مي

به صورت زير تعميم داد :ميانگين را

هاي اختلاف در شاخص±2×) انحراف معيار اختلاف((

=اي نمونه ها فاصله اطمينان اختلاف)

واي هاي نمونه براي محاسبه، كافيست اختلاف در شاخص

.)4 جدول(انحراف معيار آن مشخص باشد

 هاي مختلف فرمول خطاي معيار براي شاخص-4جدول

 نوع متغير
توزيع

 احتمالي
پارامتر

)جامعه(
 نماد

شاخص
اي نمونه

 رياضيفرمول خطاي معيارفرمول

 نرمال كمي پيوسته
اختلاف
2µ1ها ميانگين -µ

+)n1÷ واريانس اول((جذر
))n2÷واريانس دوم(

√[(S1
2 ÷ n1) +

(S2
2 ÷ n2)] 

كيفي
 دوحالتي

اي دوجمله
اختلاف

2π1ها نسبت -πp1 - p2

 يك منهاي نسبت× اولنسبت((جذر
يك منهاي× نسبت دوم(+)n1÷اول

))n2÷نسبت دوم

√{[p1×(1-p1)÷n1]+ 
[p2×(1-p2)÷n2]} 

كمي گسـسته 
)شمارشي(

 پواسن
اختلاف

2λ1ها ميزان -λr1 – r2اولميزان((جذر ÷n1() n2(( √[(r1÷n1)÷زان دوممي+ +(r2÷n2)] 



)فرض آزمونو نانياطم فاصله،يعدد برآورد(ياستنباط آماربريا مقدمه: سري آمار:همكارانواصغري جعفرآبادي 182

،ي بررسي كيفيت زندگي بيماران ديابتي در مطالعه:4مثال

دو-امتياز بعد رواني) انحراف معيار(ميانگين اجتماعي در

و6گروه افراد با سابقه كمتر مساوي  و بيشتر،7 سال  سال

و تعداد)25/4(22/12و)0/4(96/10به ترتيب برابر

به ترتيب برابر افراد در ،]8[ بود87و93 اين دو گروه

با هدف(بنابراين فاصله اطمينان اختلاف اين دو ميانگين

ا به صورت زير)ختلاف امتياز اين بعد در دو گروهبررسي ،

:شود محاسبه مي

+ واريانس اول÷n1((جذر (( ()n2 ÷واريانس دوم(((×

در2± =اي هاي نمونه ميانگين اختلاف (

–96/10(±2×)))06/18÷87(+)16÷93((جذر ((
22/12(= (

)62/0(×2±26/1=

=05/0تا47/2( (

درها درصد پارامتر اختلاف ميانگين95مينان بنابراين، با اط

و . در اين جامعه در فاصله فوق قرار گرفتدو گروه

در مطالعه بررسي شيوع كشيدن سيگار، تعداد:5مثال

و دانش به ترتيب برابر آموزان  116جوانان شاغل سيگاري

و تعداد كل افراد در اين دو گروه به ترتيب48و  بودند

كه به ترتيب برابر156و521برابر 8/30و3/22 نفر بود

بنابراين فاصله اطمينان اختلاف.]7[درصد را نتيجه داد

دو(اين دو نسبت  با هدف بررسي اختلاف نسبت شيوع در

مي)گروه :شود، به صورت زير محاسبه

( نسبت اول× يك منهاي نسبت اول÷ n1((جذر( + (n2 ÷

در±2×))) نسبت دوم×يك منهاي نسبت دوم  اختلاف

=اي هاي نمونه نسبت (

-308/0(÷156(+223/0×)1-223/0(÷ 521(جذر ((

1(×308/0((×2±)223/0–308/0= (( 

)04/0(×2±09/0=

=01/0تا17/0( (

تا1كه بر حسب درصد مي17 درصد . شود درصد

درها نسبت درصد پارامتر اختلاف95بنابراين، با اطمينان

و در اين جامعه در فاصله فوق قرار گرفت . دو گروه

در مطالعه بررسي خطر مرگ ناشي از سرطان:6مثال

و ركتال سرطانكولوركتال، تعداد مرگ ناشي از  هاي كولون

در121و 223به ترتيب برابر  به ترتب مدت زمان مورد

و تعداد كل افراد ماهه3/20و1/21پيگيري معين با ميانه 

به402و817به ترتيب برابر سرطان اين دو با كه  نفر بود

و مير تقريباً ميزانتيبتر مورد6و5/10هاي ماهانه مرگ

بنابراين فاصله اطمينان اختلاف اين.]1[ را نتيجه داد ماهانه

دوها ميزانبا هدف بررسي اختلاف(دو نسبت   در

مي)سرطان به صورت زير محاسبه : شود،

(ميزان اول÷ n1((جذر( + (n2÷2×)))ميزان دوم±
=اي هاي نمونه ميزاناختلاف در (

()0/6÷402((جذر (( +817÷5/10((×2±)0/6–
5/10= (( 

(16/4تا84/4( = (17/0(×2±5/4=

درها ميزان درصد پارامتر اختلاف95بنابراين، با اطمينان

.و در اين جامعه در فاصله فوق قرار گرفتسرطاندو

 آزمون فرضيه
در هاي معني آزمون داري بخشي از آمار استنباطي هستند كه

ج كه امعهآن بر اساس نتايج حاصل نمونه در مورد اي

مي نمونه از آن استخراج شده است، تعميمي . گيرد صورت

به مطالعات سر رنالد فيشر و(آزمون فرض قرن نوزدهم

قرن(و كارل پيرسون) قرن نوزدهم(، جرزي نيمن)بيستم

و بيستم از. گردد برمي) نوزدهم آزمون فرض مدرن تركيبي

مون كارهاي اين افراد است كه در قرن بيست عنوان آز

به آنها اختصاص داده شد .]9[ فرض

و تحليل در بحث استنباط آماري، وه داده يعني تجزيه ا

به جامعه آماري مورد بررسي، يريگ تصميمتعميم نتايج آن

به عبارت. در مورد ادعاهاي مطرح شده نيز وجود دارد

كه در مطالعات مطرحه فرضيهديگر  وندشمياي پژوهشي

) اي فرض آماريه آزمون( هاي مناسب بايد توسط روش

و يا رد گر و تائيد در اين مورد نيز نقش. دندبررسي شوند

 گيري نمونهي احتماليا با استفاده از الگوهاه دادهشانس در 

و پژوهش. وندشميمدل يا سوال(در اين بحث هر فرضيه

در مطالعات تحليلي) پژوهشي مبتني بر اختلاف يا رابطه

به زبان آماري  از) يعني فرضيه آماري(بايد تبديل شود تا

آزمون فرض. قابل بررسي باشداي آماريه روشطريق 

و  شامل دو بخش فرض يعني همان ادعاي مطرح شده
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كه براساس نتيجه آزمون يعني ابزار بررسي اين ادعاست

.شودميآزمون فرضيه پژوهشي تائيد يا رد 

و  اي آماريه فرضيهفرضيه پژوهشي
كه يك طرح از پيش براي انجام مطالعات متداول آن است

يا حتي زماني كه طرحي از پيش تعيينو شودمينوشته 

ن اشته باشد، يك هدف كلي در نظر گرفتهدشده وجود

به آن هدف برسدشود مي اما.كه پس از پايان مطالعه بايد

كه بتوان  و براي آن ممكن است هدف كلي عملياتي نباشد

و با انجام مطالعه بدان دست يافت  نياز است،در عمل

ري تقسيم شود كه به آنهات هدف كلي به اجزاي كوچك

اهداف جزئي در زمينه. شود اهداف جزئي گفته مي

و با آن زبان نوشته  منظور. وندشميتخصصي مورد نظر

به عنوان مثال  اگر هدف بررسي تاثير يك داروي،اينكه

جديد بر ميزان چربي خون در مقايسه با داروهاي روتين يا

مي]10[ ارونما باشددبا به صورت، هدف كلي را توان

و» هاي ليپيدي پروفايلداروي جديد بر تاثير«  تعريف كرد

:اهداف جزئي را به صورت زير تنظيم نمود

و مقايسه آن HDLتعيين ميزان تاثير داروي جديد روي-1

 با گروه شاهد

و مقايسه آن LDL تعيين ميزان تاثير داروي جديد روي-2

 با گروه شاهد
و Cholesterol ميزان تاثير داروي جديد رويتعيين-3

 مقايسه آن با گروه شاهد

به هدف كلي شودميطور كه ملاحظه همان  براي دستيابي

كه ابتدا به اهداف جزئي نياز دست) عملياتي شده(است

پ. يافت شكي نوشته شدهزبه علاوه اهداف در قالب ادبيات

 ولاًحال براي دستيابي به اهداف جزئي معم. است

به عنوان. شودميهاي پژوهشي مبتني بر آنها ساخته فرضيه

راه فرضيه براي اهداف جزئي فوق،،مثال اي پژوهشي زير

به صورت زير تنظيم نمود مي :توان

 براي داروي جديد در مقايسه با گروه HDLميانگين-1

.شاهد اختلاف دارد

 براي داروي جديد در مقايسه با گروه LDLميانگين-2

. اختلاف داردشاهد

براي داروي جديد در مقايسه با Cholesterol ميانگين-3

.گروه شاهد اختلاف دارد

كه ملاحظه همان اي پژوهشي حدسه فرضيه شودميطور

در هوشمندانه اي است كه در مورد نتايج احتمالي مطالعه

و در نهايت هدف كلي آن ارائه  راستاي اهداف جزئي آن

ازشود مي ياو نتايج حاصل و تحليل اين حدس را تائيد

 اگر شواهد مبني بر تائيد،به عبارت ديگر.دكنميآن را رد 

ددگرميحدس باشد، در اين صورت فرضيه پژوهشي تائيد

.شودميو در غير اين صورت رد

كهه فرضيهنكته قابل توجه در بيان اي پژوهشي آن است

كه،ندوشمياي نوشتها با زبان تخصصي زمينهه فرضيه

اي پژوهشيه فرضيه مثلاً. شودميانجامن زمينهآدر مطالعه

به زبان  و،اند پزشكي نوشته شدهعلوم فوق  اما براي تائيد

براي. اي آماري استفاده شوده روشيا رد آنها نياز است از

يكه فرضيهاينكه  زبان قابل فهم توسط اي پژوهشي به

به زبان آماري، نياز است شونداي آماري تبديله روش

اي پژوهشي بايده فرضيه،به عبارت ديگر. گردندترجمه 

كه اشاره شد، طور همان. اي آماري تبديل شونده فرضيهبه 

دوگ تصميم به صورت و پژوهش يري در مورد يك فرضيه

و يا رد فرضيه   بنابراين،اشدبميحالتي يعني تائيد

كه تائيد يكيشمياي آماري نيز دو حالتي بيانه فرضيه وند

به علاوه در نگارش در زمينه هاي. دارد رد ديگري را در بر

و وضعيت  و متداول يكي از آنها حالت جاري آماري،

دردهميموجود را نشان  و فرضيه ديگر وضعيت تغيير د

شكله فرضيه. شرايط را نشان خواهد داد به H.اي آماري

 نوشته2لو فرضيه مقاب1به ترتيب فرضيه صفر(1Hو

يا) پوچ(وند كه در آن فرض صفرش مي وضعيت جاري

و فرض مقابل)معمولاً عدم اختلاف يا رابطه(دموجو

يك( يا(وضعيت تغيير يافته) فرض معمولاً وجود اختلاف

براي فرمول كردن فرضيه پژوهشي.ددهمي را نشان)رابطه

رابه صورت فرض بايد هاي آماري، هميشه اين موضوع

كه مساوي در فرض صفر قرار رعاي به. گيردميت كرد

 براي فرضيه پژوهش اول مطرح شده در مثال،عنوان مثال

راه فرضيهفوق : به صورت زير نوشتتوانمياي آماري

1. Null Hypothesis 
2. Alternative Hypothesis 
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در گروه HDLميانگين=در گروه شاهد HDLميانگين

H.: داروي جديد

در گروه HDLميانگين≠در گروه شاهد HDLميانگين

:H1دداروي جدي

و1µ در گروه داروي جديد با HDLو يا اگر ميانگين

آن(داده شودنشان2µ در گروه شاهد با1Hميانگين كه در

µبه صورته فرضيه، در اين صورت)، مو يوناني است ا

:زير خواهند بود

2µ=1µ:.H

2µ≠1µ:H1
 صفر قرار مساوي در فرض،شودمي كه ملاحظه طور همان

كه در چه و هر  قرار گرفته، خلاف آن درH.گرفته است

1Hمي گيرد . قرار

و يا در فرضيهه فرضيهكه در طور همان ي اي آماري

، مشخص نشده است كه شودميپژوهشي اول مشاهده

و يا كاهش آن در HDLداروي جديد باعث افزايش

جه. گردد مقايسه با گروه شاهد مي ت تاثير به عبارت ديگر

ممكن است اين نحوه بيان. گذاري آن مشخص نشده است

به اين دليل بوده است كه پژوهشگر نسبت  فرضيه پژوهشي

.به جهت تاثير گذاري داروي جديد، نظري نداشته است

كه داروي جديد باعث حال اگر پژوهشگر مي دانست

 در اين صورت شودمي در مقايسه با شاهد HDLافزايش 

به صورتفرضيه پژوهش  در داروي HDLميانگين:ي

ميجديد در مقايسه با گروه شاهد افزا بزرگتر(يابد يش

مي)است كه در آن جهت تاثير.شود، نوشته به فرضيه فوق

 دار جهتگذاري مداخله مشخص است، فرضيه پژوهشي

به. شودميگفته ايي كه قبلا مطرح شدهه فرضيهدر مقابل

و جهت تاثير گذاري  ،مداخله در آن مشخص نبودبودند

ميفرضيه پژوهشي بدون جهت فرضيه پژوهشي.شود گفته

، شوندمياي آماري تبديله فرضيهبه به صورت زير،فوق

كه در آن فرضيه پژوهشي در فرضيه مقابل آماري نوشته

:شده است

2µ≤1µ:.H

2µ>1µ:H1

ي پژوهشي در فرض مقابل در اغلب مطالعات، فرضيه

يك شود ولي لزوماً اينميتعريف گونه نيست؛ مثلاً در

مطالعه كارآزمايي باليني ممكن است هدف بررسي اين 

از) با عوارض جانبي كمتر(موضوع باشد كه داروي جديد 

كه(لحاظ تاثير بهبودي حداقل به اندازه داروي روتين

مي) بيشتري داردعوارض جانبي ، در اين كند يا خير عمل

ص ورت فرضيه پژوهشي براي مثال فوق به صورت در اين

داروي جديد در مقايسه با داروي در اثرگذاري: صورت

و اين يعني اين كه HDLروي ميانگين   حداقل بهتر است

 در داروي جديد بزرگتر يا مساوي ميانگين HDLميانگين

HDLبنابراين فرضيه پژوهشي. در داروي روتين است

به فرضيه ميهاي فوق، به صورت زير ، شوند آماري تبديل

كه در آن فرضيه پژوهشي در فرضيه صفر آماري نوشته

:شده است

2µ≥1µ:.H

2µ<1µ:H1

هك طور همان، هاي آماري گيري در مورد فرضيه براي تصميم

 بايد يك مدل يا ابتدا،در بحث احتمال راجع آن بحث شد

نظر الگوي احتمالي را براي اختلاف بين دو گروه بايد در

توزيع كه در اين مورد با فرض نرمال بودن،گرفته شود

 خواهد نيز نرمال بين دو ميانگين، توزيع اختلاف،اه داده

 براي اختلاف نرمالبنابراين با در نظر گرفتن توزيع. بود

بين دو ميانگين مورد انتظار تحت شانس براي اين اختلاف

مي، به عبارت ديگر.برابر صفر است H.د تحترو انتظار

:ها برابر صفر باشد، يعني يانگين اختلافم

2 =0µ1-µ:.Hيا Dif=0:.H

كه ميانگين مشاهده ايجاد انحرافH.از زماني  شده است

.فاصله بگيرد ها از صفر شده براي اختلاف بين ميانگين

شايان ذكر است از نظر رياضي ممكن است مقادير بسيار

به)001/0مثلاً(كوچك   عنوان اختلاف در نظر گرفته هم

اط آماري، اختلاف زماني شود ولي در مسايل استنب

.شود كه از حد معيني بگذرد، در نظر گرفته مي1دار معني

كه فرضيه بدون جهت بيان ، اين شودميبراي حالتي

چپ انحراف مي و يا در سمت راست عدد تواند در سمت

:)4شكل( رخ دهدنرمالزيع احتمال صفر در تو

1. Significant 
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اي هاي دو دنباله هاي رد فرض صفر در آزمون ناحيه-4 شكل

به صورت كه فرضيه  شودمي بيان دار جهتو يا زماني

رد) فرضيه آماري دوم( در اين صورت زماني فرض صفر

2:كهشود مي >0µ1-µ:.Hيا Dif>0 :.H

يا به عبارت ديگر انحراف در سمت راست عدد صفر در

):5شكل( رخ دهد نرمالال توزيع احتم

اي هاي يك دنباله هاي رد فرض صفر در آزمون ناحيه-5 شكل

دوه آزمونبه اي آماري معادل با فرضيه بدون جهت آزمون

به آزمون) دو دامنه(اي دنباله هاي معادل با فرضيهو

.شودميگفته) يك دامنه(اي دنباله آزمون يك دار جهت

:نكته

ي� و يا پذيرفته فرض صفر، در ك تصميم دو حالتي، رد

شود، در صورت رد فرض صفر، با شرايط نمونه مي

و تاييد فرضيه فرض مقابل پذيرفته مي يا شود و ي صفر

در فرضيه و تنها به معني اثبات آنها نيست ي مقابل

و شرايط نمونه حاضر اين تاييد صورت گرفته است

كه در نمونه ديگر  نتيجه ديگري اين امكان وجود دارد

.حاصل گردد

پس از رد يا تاييد فرض صفر، براي تفسير آن بايد به�

از. بيان فرضيه پژوهشي ملاحظه نمود در واقع پس

ها مسئله دوباره از زمينهي فرضيه گيري درباره تصميم

به زمينه بر آماري .گرددميي تخصصي مورد نظر

كه انحراف همان� كه قبلا اشاره شد، زماني معيار طور

از)كه در عمل تقريباً چنين است(جامعه معلوم نباشد  ،

مي انحراف معيار نمونه به جاي آن استفاده كه اي شود،

،)به جاي نرمال(در اين صورت توزيع احتمال اختلاف 

. خواهد بودtتوزيع

 انواع خطاها در آزمون فرض

يري براساس نمونهگ تصميمچون آزمون فرض يك ابزار

ش ده در مورد جامعه است، يعني معياري است كه مشاهده

به جامعه تصميم مي گيرد، بنابراين از روي نمونه راجع

ن  با توجه به اين كه نتايج،به علاوه. اشدبميبدون خطا

يري مبتني بر آزمون فرض دو حالتي است يعنيگ تصميم

يا(H.تائيد يا رد يك فرضيه، بنابراين در رد يا تائيد  )1Hو

H. است خطا رخ دهد به عبارت ديگر ممكن است ممكن

به اشتباهبه اشتباه رد و يا به ترتيب فته شودپذيرشود كه

و دوم ناميده و احتمال رخداد اينشميخطاي نوع اول وند

به ترتيب با نشان داده) بتا(βو) الفا(α دو نوع خطا

.)6شكل(وندش مي

در)β(2و خطاي نوع)α(1 احتمال رخداد خطاي نوع-6 شكل

 آزمون فرض

ردبه عبارت دقيق به اشتباه تر، ممكن است فرض صفر

به عبارت ديگر فرض صفر در جامعه ي آماري واقعاً شود،

صحيح باشد ولي بر اساس نمونه به اشتباه اين فرضيه رد

و يا ممكن اس به.ت فرض صفر به اشتباه پذيرفته شودشود

در جامعه آماري واقعاً صحيح فرض صفر،عبارت ديگر

.نباشد ولي براساس نمونه به اشتباه اين فرضيه پذيرفته شود
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يا يريگ تصميم،از طرف ديگر هاي صحيح در مورد پذيرش

 بيانH.و ردH. نيز به ترتيب با پذيرش صحيحH.رد 

به ترتيب متمم احتمال رخداد خطاي نوع يك شود مي كه

β-1وα-1به ترتيب برابر هستند كه دومو خطاي نوع

و) فاصله اطمينان(به احتمال اول ضريب اطمينان. وندش مي

يا(به احتمال دوم توان آزمون توان آشكارسازي اختلاف

كه فرض صفر. گويند) رابطه آزمون مناسب آزموني است

به درستي رد كند كه توان بيشتري. را اصطلاحاً آزموني

. د، آزمون بهتري استبراي رد فرض صفر داشته باش

و خلاصه هاي صحيح آزمون يريگ تصميماي از خطاها

:)5جدول(ول زير آمده استددرج

و تصميم:5جدول  هاي صحيح در آزمون فرض گيري خطاها

در جامعه
 0H  وضعيت

 غلط درست

αβ-1رد

α-1βقبول 

گيري براساس آزمون فرض تصميم  

در،شودمي كه ملاحظه طور همان اي معادله آزمون خطاها

هاي غلط آزمون تشخيصي است يعني احتمال يريگ تصميم

و دوم به ترتيب همان احتمال رخداد مثبت  خطاي نوع اول

به علاوه توان. هستند2و احتمال رخداد منفي كاذب1كاذب

به ترتيب معادل و فاصله اطمينان  هاي يريگ تصميمآزمون

به ترتيب احتمال مثبتييصحيح در آزمون تشخيص عني

و احتمال منفي واقعييا همان حس3واقعي يا4اسيت آزمون

.اشندبميهمان ويژگي آزمون 

:نكته

ميو دوم خطاي نوع اول� كهنشو زماني مطرح بهد

. پذيرفته شودوفرض صفر ترتيب

و نوع دوم با� در يك نمونه ثابت، خطاي نوع اول

با.ر رابطه معكوس دارنديكديگ به عبارت ديگر

با افزايش يكي ديگري كاهش مي و و بالعكس يابد

مي افزايش نمونه  و بالعكس هر دو خطا كاهش .يابند

1. False positive Rate 
2. False Negative Rate 
3. True Positive Rate 
4. True Negative Rate 

با توان آزمون با خطاي نوع دوم رابطه� و ي معكوس

.ي مستقيم دارد خطاي نوع اول رابطه

 ثابتيي آماري با در نظر گرفتن مقدارها معمولاً آزمون�

با)05/0در اغلب مطالعات(براي خطاي نوع اول و

و يا ماكسيمم كردن توان آزمون مينيمم خطاي نوع دوم

. شوند ساخته مي

لدار حاص زماني كه در يك مطالعه اختلاف معني�

و نمي شود ممكن است به دليل كم بودن حجم نمونه

در نتيجه توان پايين آزمون، اختلاف قابل آشكارسازي 

و يا اين كه واقعاً اختلاف قابل ملاحظهن اي وجود باشد

در مورد اول مطالعه جاي نقد دارد چون. نداشته است

براي انجام آن حجم نمونه كافي در نظر گرفته نشده 

و هم از ديدگاه  و اين نقد هم از ديدگاه اخلاقي است

و وارد داوران ارزيابي كننده طرح مطالعه كاملاً  به جا

شرچون. است و ازودر مرحله طراحي و قبل ع مطالعه

ها نياز بود توان كافي براي تعيين حجم آوري داده جمع

و اين موضوع همرا نمونه در نظر گرفته مي باهشد

هاي گزارش قيد جزئيات كامل بايد در قسمت روش

يا بنابراين براي بررسي معني.شود داري يك اختلاف

در نظر گرفته شود، رابطه، نياز است توان آزمون هم 

داري به دليل توان پايين چون ممكن است عدم معني

و توصيه مي به آزمون باشد شود توان آماري آزمون هم

.]2[ها در مطالعات گزارش شود يافتهعنوان بخش از

)P-value(5مقدار احتمال

كه براي تصميملازم به در مورد رد يا گيري ذكر است

كه اين پذيرش فرض صفر،  بايد ملاك آماري تعيين شود

ي آماريها افزار در نرم. استP يا P-valueملاك همان

گيري در مورد رد يا پذيرش، براي تصميم)SPSS مثل(

يا مقدار6داري با نام احتمال معنياين ملاكفرض صفر، 

مي، بر اساس داده)P-value(احتمال   ملاك.شود ها محاسبه

P-value،كه از آزمون معني داري نتيجه شاخصي است

و شدت سازگاري فرضيه مورد بررسي درباره مي شود

مي)ها داده( جامعه را با شواهد فرضيه صفر. كند ارزيابي

 
5. Probability Value 
6. Significance Probability 
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در آماري معمولاً مبتني بر عدم وجود رابطه يا اختلاف

كه نمو جامعه آماره. نه از آن استخراج شده استاي است

 يك توزيع آزمون شاخصي است كه تحت فرضيه صفر، از

 تحت داري احتمال معني. كند آماري معلوم تبعيت مي

چه،فرضيه صفر  احتمال اين است كه مقدار آماره آزمون تا

كه بر اساس داده ها مورد انتظار است، انحراف حد از آنچه

از(باشد كوچك P-valueاگر. دارد ،)05/0معمولاً كمتر

و اين فرضيه رد شواهد برخلاف فرضيه صفر است

در%5چون مشاهده شدن شانسي يك نتيجه برابر. شود مي

%5با P شود، بنابراين برحسب مقايسه نظر گرفته مي

شود؛ تصميم نهايي در مورد رد يا پذيرش فرضيه گرفته مي

كه  ص%5 كمتر ازPزماني ورت تعداد نتايج باشد در اين

و فرض مقابل%5مشاهده شده از  شانسي كمتر بوده

و  و در نتيجه فرض صفر را بايد رد كرد شانسي نيست

چه. برعكس تر باشد، شواهد با توان بيشتري كوچكPهر

احتمال بزرگ باشد، اين اگر. كنند فرض صفر را رد مي

و اين  شواهدي ضعيف عليه فرضيه صفر وجود دارد

ها با فرضيه صفر به عبارت ديگر، داده. شود رد نميفرضيه 

و فرضيه وجود رابطه  دار يا اختلاف معني سازگاري دارند

دار نباشد، فرضيه وجود اختلاف اگر اختلاف، معني. نيست

شود ولي ممكن است در واقع اين در جامعه رد مي

و ممكن است نمونه آن قدر اختلاف وجود داشته باشد

ك ،به هر حال. اين اختلاف را آشكار نمايده بزرگ نباشد

كه اختلافي وجود ندارد، اثبات نمي .گردد اين

P-Valueآن حداقل احتمال مشاهده يك اختلاف به اندازه

تحت صحيح بودن فرض صفرهاه چيزي است كه در داد

ها با اين فرضو در نتيجه ميزان انطباق دادهشود مشاهده مي

هدهد را نشان مي در مانو 5طور كه گفته شد اين اختلاف

)α(بر درصد مواقع قابل اغماض است يعني ممكن است

 درصد5 كوچكتر ازPبنابراين زماني كه اساس شانس باشد 

دره باشد ميزان انطباق داد و ها با فرض صفر وجود ندارد

ولي اگر تعداد اختلاف يا رابطه واقعا وجود دارد نتيجه،

توان بيشتر شود در اين صورت ديگر نمي درصد5موارد از 

و  ها با فرض صفره بين دادآن را به حساب شانس گذاشت

. اختلاف يا رابطه وجود ندارددر نتيجه،و وجود داردانطباق 

شد براي روشن . مثال زير را ببينيد، موضوعنتر

كه:7مثال 10در حالت عادي براي يك سكه سالم زماني

ا ميپرتاب انجام شود كه نتظار . شير مشاهده شود5رود

شد منصفانه .تر اين است كه براي شانس هم حدي قايل

شد8 پرتاب سكه،10فرض كنيد در عمل در . شير مشاهده

و يا بنابراين در اين مسئله، فرض صفر، سالم بودن سكه

و5/0مال وجود احت  احتمال اگر براي رخداد شير است

ا ساس فرض صفر سالم بودن سكه مشاهده اين تعداد شير بر

از(دي كوچكدع باشد در اين صورت،)05/0كمتر

در) سازگاري(مشاهدات با فرض صفر انطباق  و ندارند

-P،بنابراين طبق تعريف. نتيجه فرض صفر رد خواهد شد

Value و بيشتر8 برابر با احتمال مشاهده با شير است ولي

داد كم شير هم اين توجه به اين كه ممكن بود با مشاهده تع

و كمتر2 تعدادشد بنابراين نتيجه حاصل مي نيز براي شير

و در نتيجه،   برابر P-Valueاين احتمال در نظر گرفته شده

و بيشتر يا تعداد8با احتمال مشاهده و كمتر2 شير  شير

ا. خواهد بود كه 05/0 ين احتمال از مقدار تعيين شدهزماني

رد فرض صفر سالم،كمتر شد به عبارت.شودمي بودن سكه

و ديگر، در اين صورت احتمال سالم بودن سكه كم است

از مي و اگر اين احتمال توان آن را به حساب شانس گذاشت

به بزرگتر باشد در اين صورت ديگر نمي05/0 توان آن را

و در نتيجه فرض صفر سالم بودن  حساب شانس گذاشت

به اين كه توزيع مشاهده شير با توجه.شود سكه پذيرفته مي

،اي، متقارن است در پرتاب سكه، يعني توزيع دوجمله

و8 احتمال مشاهده بنابراين كافي است و بيشتر محاسبه  شير

احتمال مشاهده تعداد مختلف براي. ضرب شود2در عدد

: زير آورده شده استبه صورتشير 

 احتمال تعداد شيرها
0001/0
1010/0
2044/0
3117/0
4205/0
5246/0
6205/0
7117/0
8044/0
9010/0
10 001/0
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مي همان  شير يعني5، احتمال رخداد شود طور كه ملاحظه

. همان مقدار مورد انتظار، داراي بيشترين احتمال است

و بيشتر8احتمال مشاهده 10يا8،9 يعني مشاهده شير

در)044/0+010/0+001/0(=055/0برابر شير و

يا8نتيجه احتمال مشاهده و بيشتر و كمتر2 شير  شير

 P-Valueچون. شودمي)2×055/0(=110/0برابر

رد05/0بزرگتر از  شده است در نتيجه فرض صفر

8شود يعني با داشتن سكه سالم حتي امكان مشاهده نمي

يا شير و كمتر2و بيشتر ودوج) درصد موارد11تا( شير

.دارد

فوق براي شير مشاهده شود با روند9اگر در عمل

يا9محاسبات، احتمال مشاهده  و بيشتر و1 شير  شير

در اين مورد. شودمي)2×011/0(=022/0كمتر برابر

 شده است در نتيجه فرض05/0 كوچكتر از P-Valueچون 

شود يعني با داشتن سكه سالم حتي امكان صفر رد مي

يا9مشاهده  و بيشتر در1 شير و كمتر تنها  درصد2 شير

كه آن را مي توان به حساب شانس موارد وجود دارد

.گذاشت

:نكته

يالاداري يك اخت داري يا عدم معني براي گزارش معني ف

مي يافته رابطه در  تا P-Valueشود كه مقدار ها، توصيه اكيد

و از گزارش صرف معني رداسه رقم اعشار گزارش شود

)Sig (1دار يا غير معني(NS) و يا حتيP<0.05 يا P<0.01 

افزار مقادير براي مواردي كه خروجي نرم.خودداري شود

مي000/0  مناسبP براي>001/0كند، شيوه ارائه را ارائه

.است

كه درباره  وجود دارد عبارتند P-Valueاشتباهات متداولي

:از

گر P-Valueوαهمواره بين.1 مياشتباه -Pشود، فته

Value همانαنيست؛ αمقدار2داري يا سطح معني 

كه توسط محقق، قبل ثابت از پيش تعيين شده اي است

و بر اساس حساسيت موضوع، آوري داده از جمع ها

و شرايط انتخاب مي  يا احتمالPشود ولي منابع

كه پس از جمعداري معني آوري بر اساس متغيري است

 
1. Non-Significant 
2. Significance Level 

و توزيع احتمالي دادهشاخص آزمون، تعد ها اد نمونه

-P يك نقطه برش برايαدر واقع. شودمي محاسبه

Value مي از تعيين به طوري كه مقادير كمتر αكند
 بودن رابطه يا اختلاف را دار معني، P-Valueبراي

.دهد نشان مي

2.P-Value احتمال صحيح بودن فرض صفر يا غلط 

ديگر از ديدگاه به عبارت. بودن فرض مقابل نيست

يك مكتب فراواني نمي توان براي صحيح يا غلط بودن

و اين موضوع را در مكتب  فرضيه احتمالي قائل شد

.توان دنبال كرد بيزي مي

3.P-Value چه مقدار اين احتمال نيست كه ها يافتهتا

و اين موضوع متفاوت از آن حاصل شانس هستند،

كه  به دست آورن چنيP-Valueاست اين نتيجه شانس

.ها است اگر فرض صفر صحيح باشد در داده

4.P-Value كه با تكرار دهد را نتيجه نمي اين احتمال

ها حاصل خواهد شد به عبارت مطالعه همان يافته

 تنها بر مبناي نتايج يك مطالعه محاسبه P-Value ديگر،

و مي و تكرار شود  اين احتمال تكرار پذير نيست

.كند نميپذيري نتايج را تضمين

5.P-Value را نشان) اندازه اختلاف يا رابطه( اندازه اثر

مي. دهد نمي كنند ولي اگر چه هر دو معيار با هم تغيير

P-Value به حجم  علاوه بر اندازه اختلاف يا رابطه

نمونه هم بستگي دارد، به طوري كه براي موارد زير

و:تناقض وجود دارد لي زماني كه اندازه اثر بزرگ باشد

حجم نمونه كوچك باشد ممكن است اختلاف يا رابطه

و برعكس مورد مطالعه معني .دار نشود

-Pداري شايان ذكر است، برآود نهايي يك آزمون معني

Value و در نتيجه نه رد يا پذيرش فرض صفر، و  است

با ممكن است براي داده هاي حاصل از يك مطالعه واحد

-P مقادير مختلفي براي تغيير مورد ادعا شده در فرضيه،

Value به دست آيد كه البته اين موضوع منطقي است چون

و براي آنها فرضيات مختلفي بررسي مي  P-Valueشوند

به عنوان. آيد هاي مختلفي به دست مي بنابراين نياز است

و بر اساس ها با فرض صفر احتمالي از سازگاري داده

و ميزان اعتقاد افراد خبر و همچنين مباني نظري ه در زمينه

همچنين برخي. با دخالت دادن اندازه اثر باليني تعبير شود
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كه در قالب روش به معتقدند هاي بيزي، شواهد موجود تا

و  حال با نتايج حاصل از مطالعه حاضر تركيب شود

. گيري نهايي مبتني بر آن باشد نتيجه

بافاصله اطمينان هو مزاياي فاصلP-Value در مقايسه

 ينانماط
كه همان يري صحيح در موردگ تصميمفاصله اطمينان

گيري در مورد براي تصميم، فرض صفر استپذيرش

ميپذيرش به كار مطابق تعريف. رود يا رد فرض صفر

كه در فرض صفر ادعا   در فاصله شودميفوق، اگر مقداري

ار گيرد در اين صورت فرض اطمينان پارامتر مورد نظر قر

و در غير اين صورت رد صفر تايي مقدار تحت. شودميد

.Hبه مسئله ممكن است متفاوت باشد  در اغلب؛ وابسته

مي آزمون كه اختلاف يا رابطه را بررسي  مقدار كنند هايي

و كه در آزمونتحت فرض صفر، عدد صفر است هاي

2 نسبت خطريا)OR(1ها نسبت شانسهايي نظير نسبت

)RR(مي م را آزمون 1قدار تحت فرض صفر برابر كنند

بنابراين اگر مقدار تحت فرض صفر در فاصله. اشدب مي

. خواهد بوددار معنيقرار نداشته باشد اختلاف يا رابطه 

ها ها، نسبت، كه اختلاف ميانگين6تا4هاي براي مثالمثلاً

ها را بررسي كردند، در هيچ يك از فواصل اطمينانو ميزان

وجود) فرض صفر براي اختلافعدد تحت(عدد صفر 

،)05/0تا47/2(: به ترتيب فواصل اطمينان شامل(نداشت 

، بنابراين فرض))16/4تا84/4(و)01/0تا17/0(

رد صفر برابري پارامترهاي مورد بررسي در مثال هاي مزبور

و براي پارامترهاي مورد بررسي در گروه مي هاي شود

.ي وجود داشتدار تعريف شده اختلاف معني

يا تصميمبر فاصله اطمينان علاوه گيري در مورد رد

به   اطلاع بيشتري P-Valueپذيرش فرض صفر، نسبت

و از اين درباره رابطه يا اختلاف مورد نظر فراهم مي كند

به آزمون :داري مزايايي دارد، از جمله هاي معني نظر نسبت

 رد يا گيري در مورد علاوه بر تصميم،فاصله اطمينان.1

) اندازه اثر مطلق(ي از اثر وردآبرپذيرش فرض صفر،

و ميزاني از تغييرپذيري آن را فراهم كندمي در مطالعه

 
1 Odds Ratio 
2 Relative Risk (Risk ratio) 

و به همينكه براي ارائه موثر يافته ها بسيار مفيد است

دليل، در اغلب مجلات، ارائه مبتني بر فاصله اطمينان 

اب به عبارت ديگر،.شودمي توصيه تدا چون نياز است

 شود، اگرچه وردآبرپارامتر مورد بررسي در جامعه 

 براي پارامتر وردآبراي متناظر بهترين شاخص نمونه

مورد نظر است ولي لزوماً دقيقاً همان مقدار نخواهد

اي از مقادير را براي اين فاصله اطمينان دامنه. بود

مي مي دارد منظور ارائه و با احتمال مشخصي بيان كند

ميكه پارامت .توانند هر يك از اين مقادير باشندر جامعه

 موجب P-Valueگيري دوحالتي بر اساس تصميم.2

به وجود يا عدم كاهش اطلاعات حاصل از نمونه

در اختلاف يا رابطه مي و اين كه ممكن است گردد

صورت وجود آنها، شدت آنها چقدر است اطلاعي 

ب فراهم نمي كه و يا اينكه مثلاً با اين ين دو عدد شود

اي وجود ندارد تفاوت قابل ملاحظه051/0و049/0

در مقايسه. گردند ولي منجر به دو تصميم متفاوت مي

و فاصله اطمينان ميزاني از شدت اختلاف يا رابطه را

ميهمچنين جهت آنها را به عبارت هم نشان دهد،

ديگر هر چه حدود فاصله اطمينان از عدد ادعا شده در 

صله بيشتري داشته باشند، شدت اختلاف فرض صفر فا

 اطمينان در سمتو اين كه حدوديا رابطه بيشتر است

راست يا چپ عدد ادعا شده در فرض صفر باشند،

.دهد جهت رابطه را نيز نشان مي

اي از مقادير احتمالي براي اندازه فاصله اطمينان دامنه.3

و از اين جهت، منطبق اثر مطالعه را فراهم مي بر كند

و حتي حدود فاصله اطمينان، بعد داده هاست

.ها را دارند گيري معادل با داده اندازه

مي.4 يا توان نه تنها اختلاف با استفاده از فاصله اطمينان

رابطه صفر را بررسي نمود، ساير مقادير از پيش تعريف 

 مثلاً اگر؛شده براي اختلاف يا رابطه را نيز بررسي كرد

 كرده باشد كه داروي جديد اگر محقق از پيش تعيين

در2در مقايسه با داروي روتين بيش از  واحد اختلاف

متغير اصلي ايجاد كند در اين صورت در فرض صفر

و مقدار اختلاف  مقدار اختلاف ديگر صفر نخواهد بود

كه در اين صورت اگر فاصله اين2برابر   خواهد بود

ر پذيرفته مقدار را در بر داشته باشد، آنگاه فرض صف
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و در غير اين صورت رد مي در نتيجه براي. شود شده

مقادير مختلفي از اختلاف يا رابطه، فاصله اطمينان 

را توان ملاك تصميم مي و دامنه مقادير قابل قبول گيري

در نتيجه فاصله اطمينان ناحيه پذيرش. فراهم كند

بي نهايت آزمون معني داري فراهم فرض صفر را براي

.كند مي

اي از مقادير قابل فاصله اطمينان با تعريف محدوده.5

قبول براي اندازه اثر مطالعه، تفسير نتايج مطالعه را 

و تصميم ساده گيري در مورد ميزان تاثير مورد مطالعه تر

به قضاوت مخاطبين قرار مي و در نتيجه را دهد

مي انعطاف .كند پذيري بيشتري فراهم

 اي از توان آزمون را فراهم طول فاصله اطمينان اندازه.6

، توان تر باشد كند؛ هر چه طول فاصله اطمينان كوتاه مي

را صرفاً معنيP-Valueآزمون بالاتر است، ولي داري

به توان آزمون نشان مي .دهد بدون توجه

به معناي عدم اختلاف معني.7 دار نبودن اختلاف يا رابطه

لاف يا دار بودن اختو همچنين معنييا رابطه نيست

به معناي وجود اختلاف يا رابطه نيست،  اما با رابطه

ارائه فاصله اطمينان از اندازه اثر مورد مطالعه، اين

.رخ نخواهد دادتفسير اشتباه 

به معناي اهميت كلينيكي معني.8 داري آماري لزوماً

و اين موضوع توسط   P-Valueاختلاف يا رابطه نيست

ات با تعداد نمونه زياد قابل ارائه نيست، چون در مطالع

يك اثر كوچك ممكن است به دليل حساسيت زياد 

به شدت  و بر عكس براي دار معنيآزمون  گزارش شود

مطالعات با تعداد نمونه كوچك يك اثر بزرگ ممكن

به دليل حساسيت پايين آزمون غير معني دار است

در مقابل، فاصله اطمينان با ارائه محدوده. گزارش شود

اي از اهميت بالينيي براي اثر مطالعه، اندازهاحتمال

.)7شكل(دكنمي اثر مطالعه را فراهم) عملي(

داري آماري در مقابل قابل ملاحظه بودن عملي معني-7 شكل

)كلينيكي(

داري آماري بايد در كنار اهميت باليني يك اختلاف معني

و تصميم ا يا رابطه بررسي شود ين گيري براساس وضعيت

.)6جدول( دو كميت صورت پذيرد

و اهميت باليني هاي مختلف معني گيري در مورد وضعيت تصميم-6 جدول  داري آماري

 گيري تصميم توضيح اهميت باليني داري آماري معني

 اختلاف يا رابطه قابل توصيه است-- وجود دارد وجود دارد

 اختلاف يا رابطه قابل توصيه نيستي بزرگها معمولاً براي حجم نمونه وجود ندارد وجود دارد

 اختلاف يا رابطه قابل بحث است هاي كوچك معمولاً براي حجم نمونه وجود دارد وجود ندارد

وقابلغير اختلاف يا رابطه-- وجود دارد وجود دارد  است توصيه بحث

داري آماري اين اشكال گيري صرف بر اساس معني تصميم

به وجود مي يك كه در صورت معنيدورآ را دار نشدن

و داده مي1، به آن عنوان نتيجه منفيرابطهيا اختلاف  شود

كه  اختلاف يا رابطه وجود نداشته است منظور اين است

 
1. Negative 
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در حالي كه، نتيجه). شود استفاده از اين واژه توصيه نمي(

مي آزمون معني كه داري آماري در چنين موردي بيان دارد

به. وجود اختلاف يا رابطه وجود نداشتشواهدي مبني بر 

عبارت ديگر، نبودن شواهد مبني بر وجود اختلاف يا رابطه

كه همان.]11[به معناي شواهد مبني بر نبود آن نيست طور

به اشاره شد ممكن است برخي از موارد غير معنيقبلاً دار

و توان پاييدليل حجم و اگرن آزمون باشد، نمونه كوچك

به خدمت بهداشتي يا ارائه يك درمان،ارائه يك  با توجه

به وجود اهميت آن از ديدگاه بهداشت عمومي وابسته

داري آماري ممكن است اتكاء صرف معني،شواهد باشد

به استفاده از باعث تاخير در ارائه آن خدمت گردد،  بنابراين

به اهميت باليني در چنين مواردي فاصله اطمي و توجه نان

.شود توصيه اكيد مي

در پايان نياز است اين نكته مد نظر قرار گيرد كه دو معيار

P-Valueو با در دستو فاصله اطمينان  مكمل هم هستند

و اندكي اطلاعات ديگر، كميت ديگر قابل يكي داشتن

وP-Valueبراساس. محاسبه است  يك تصميم قطعي

د وليكنميسريع در مورد پذيرش يا رد فرض صفر فراهم

اي از مقادير مورد پذيرش در مقايسه فاصله اطمينان دامنه

و P-Valueبنابراين. كند تحت فرض صفر را فراهم مي

و در نتيجه فاصله اطمينان نتايج متناقض ارائه نمي كنند

ياگرمي توصيه  دد هر دو شاخص براي توصيف اختلاف

و در صورتي كه انتخاب راب طه در يك مطالعه ارائه شوند

به مزاياي آن، يكي از اين دو كميت است، با توجه بين

.شود استفاده از فاصله اطمينان پيشنهاد مي

1چند آزموني

كه در مورد آزمون ها بايد دقت نمود اين است نكته ديگري

به انجام چن دكه اگر براي بررسي يك فرضيه پژوهشي نياز

در،آزمون باشند خطا%5ر آزمونه در اين صورت چون

%5، مقدار خطا در چند آزمون از شودميدر نظر گرفته 

خطا%5كه با قرارداد اوليه مبني برداشتن شودميبيشتر

هاي چندگانه بنابراين نياز است در آزمون. خواني ندارد هم

اينبه. براي يك فرضيه نرخ خانواده خطا را تصحيح نمود

 بايد در چنين مواردي. شودمي گفتهيپديده چند آزمون

1. Multiple Testing 

 تا نرخ خطاي نمود) تصحيح(نرخ خانواده خطا را تعديل 

از نهايي يا خانواده آزمون براي اين. بيشتر نشود%5ها

از روشمنظور،  ترين متداولهاي مختلفي وجود دارد كه

در.، روش بونفروني استخطا نرخها براي تعديل روش

ازا كمتر در نظر گرفته%5ين روش نرخ خطاي اوليه آنقدر

ازكه در مجموع آزمونشود مي بيشتر%5ها، نرخ خطا

تقسيم بر تعداد%5 برابر اوليهخطايبراين منظور. نشود

سه آزمون؛ شودميها در نظر گرفته آزمون مثلاً براي انجام

به اين كه برا ي هر مقايسه به صورت دو به دو، با توجه

مي%5آزمون هر براي خطا در نظر گرفته شود بنابراين در

با در مستقل در نظر گرفتن. اطمينان وجود دارد%95آزمون 

ضرب ها از يكديگر، اطمينان كلي بر اساس حاصل مقايسه

مي3 كه)]4[ بر اساس اصل استقلال(آيد آزمون به دست

و در نتيجه)95/0×95/0×95/0(=86/0برابر است با

αاز  به دست14/0 برابر1 كلي حاصل تفاضل اين عدد

از مي كه و اصطلاحاً مثبت اول05/0آيد يه بزرگتر است

و در چنين موقعيتي ممكن  كاذب اضافي ايجاد شده است

و نياز به تصحيح معني دار شدن نتايج واقعي نخواهد بود

 خطاي اوليه يعني، در روش بونفروني.نرخ خطا است

مي به تعداد مقايسه05/0 05/0در اين مثال،. شود ها تقسيم

و در نتيجه با در نظر)017/0يباً تقر( شودمي تقسيم3به ،

 براي خطاي اوليه، با انجام سه مقايسه، نرخ017/0گرفتن

و به اين ترتيب05/0خطاي نهايي از  بيشتر نخواهد شد

در عمل براي. تصحيح نرخ خطا صورت گرفته است

به جاي تقسيم هاي معني آزمون به تعدادαداري،  كلي

مق مقايسه  در تعداد P-Valueدار ها، براي راحتي كار

مي مقايسه و تصحيح نرخ خطا انجام .شود ها ضرب

كه در مقالات ممكن اين موضوع از اين جهت اهميت دارد

مثلا انجام(است تعداد زيادي از روابط جستجو شود 

و تحليل تحليل از) هاي فرعي هاي زيرگروهي كه بالاخره

كه اشاره طور همان. دار حاصل شود بين آنها نتايج معني

به شد، معني و نياز دار شدن نتايج واقعي نخواهد بود

و ممكن است با تصحيح نرخ خطا  تصحيح نرخ خطا است

شد نتايج معني  چون مثلاً در يك تحليل زير.دار نخواهند

 گروه اگر بر اساس نرخ تصحيح نشده خطا،5گروهي با

) =020/0Pفرض كنيد(دار حاصل شود يك نتيجه معني
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ممكن است با تصحيح نرخ خطا اين نتيجه ديگر ولي

P(دار نباشد معني = ). تصحيح شده0.100 = 5 × 0.020

بررسي اختلاف: ديگري نظيرمسئله چند آزموني در مسايل

به دوي  يا رابطه در چند پيامد با اولويت يكسان، مقايسه دو

 دو به دوي گروهي، مقايسه ها در مطالعات چند گروه

د زمان و همچنين بررسي گيرير اندازهها هاي تكراري،

اً در مطالعاتبغال(رابطه ميان تعداد زيادي متغير 

مي)اي مشاهده شايان ذكر است روش. دهد نيز رخ

به دليل استفاده از قاعده ضرب تعداد مقايسه يا بونفروني ها

كار است روشي بسيار محافظهP-Valueتعداد روابط در 

به غير معني) استحساسيت آن پايين( دار شدنو تمايل

مي. نتايج دارد هاي ديگري شود روش در اين مورد توصيه

 FDR False Discovery Rate)(نظير ميزان كشف اشتباه 
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