تحليل آماري كارشناسي ارشد تربيت بدني و علوم ورزشي(قسمت اول)
[image: image1.wmf]C

0

°


كليات

آمار
 آمار نيز مانند بسياري از واژه هاي عمومي ديگر علم، فاقد يك تعريف يكتا و مشخص است. از آنجايي كه آمار، در اكثر شاخه هاي علوم داراي كاربرد است لذا در هر شاخه اي از علم، بنا بر استفاده اي كه از آمار شده است تعريفي از آن ارائه كرده اند كه تعداد اين تعاريف از ده ها مورد متجاوز است. اما در يك جمع بندي كلي،آمار را مي توان علم مطالعه كمي جوامع دانست .
دريك تقسيم بندي كلي،آماربه دو شاخه توصيفي و استنباطي تقسيم مي شود .

آمار توصيفي، جزء كوچكي از علم آمار امروزي را تشكيل داده و سابقه بسيار زيادي دارد.عمر آمار توصيفي به بدو تشكيل دولت هاي اوليه مي رسد . موضوع آمار توصيفي،چگونگي كمي كردن ويژگي يا ويژگي هاي يك جامعه و سپس استخراج اطلاعات مورد نياز از بين اين كميت هاست .

آمار استنباطي، بر خلاف آمار توصيفي، عمر كوتاهي داشته و از عمر آن چند دهه اي بيشتر نمي گذرد . موضوع آمار استنباطي كه در واقع قسمت عمده اي از علم آمار امروزي را تشكيل مي دهد، مطالعه يك جامعه از روي داده هاي يك نمونه تصادفي از آن جامعه است . يعني در واقع در آمار استنباطي ، فرض بر اين است كه به دلايل مختلف، امكان مشاهده جامعه آماري نبوده، بلكه تنها مي توان به قسمتي از جامعه با نام نمونه، دسترسي داشت و لذا هر گونه استنباط و استنتاج درباره جامعه بايد از طريق داده هاي نمونه انجام گيرد .البته قسمت عمده ي ديگري از موضوع آمار استنباطي،بحث مدل سازي يعني ارائه مدل هاو الگوهاي رياضي براي فعاليت هاي مختلف انساني و طبيعي است .آمار استنباطي،خود به دو شاخه آمار پارامتري و آمار ناپارامتري تقسيم مي شود. 
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مجموعه ي كليه افراد يا اشيايي كه قرار است مورد مطالعه قرار گيرند و معمولا همه آنها در يك ويژگي مشترك هستند را جامعه آماري يا جمعيت مي گويند .
 صفت مشخصه( (characteristic
 آن ويژگي را كه در بين جمعيت مشترك است و در واقع وجه تمايز افراد اين جامعه با ساير جوامع است را صفت مشخصه مي گويند .

واحد آماري 

هر عضو جامعه آماري را يك واحد آماري يا يك فرد مي ناميم .
صفت آماري (variable Attribute)  
آن ويژگي كه از هر فرد آماري، مورد نظر است و قرار است مورد مطالعه قرار گيرد را،صفت آماري گويند كه چون اين صفت از فردي به فرد ديگر تغيير مي كند،لذا آن را صفت متغير نيز مي گويند.

صفات آماري به دو دسته كمي و كيفي تقسيم مي شوند.صفاتي مانند وزن ، طول و اكثر كميت هاي فيزيكي را كه مستقيما قابل سنجش واندازه گيري هستندصفت كمي(Quantitatione)ودرمقابل صفاتي مانند جنسيت،گروه خوني،‌رنگ و ...كه مستقيما قابل سنجش واندازه گيري نبوده بلكه توسط كدگذاري به عددتبديل مي شوندرا صفت كيفيQualitative))مي نامند. 
مثال:اگر بخواهيم مطالعه اي بر روي معدل ليسانس دانشجويان ارشد تربيت بدني
 واحد مشهد،انجام داده و تاثير جنسيت بر آن را نيز مورد بررسي قرار دهيم،در اين صورت،جامعه آماري شامل كليه دانشجويان كارشناسي ارشد تربيت بدني واحد مشهد خواهد بود .هر دانشجوي كارشناسي ارشد تربيت بدني درواحد مشهد يك واحد آماري است .دانشجوبودن در مقطع كارشناسي ارشد تربيت بدني واحد مشهد،صفت مشخصه است.معدل وجنسيت هردانشجو صفت آماري هستند كه اولي كمي و دومي كيفي است. 
مقياسها يا سطوح اندازه گيري (Scales) 

هر صفت آماري بايد ابتدا به عدد تبديل شود . فرآيندي كه توسط آن يك صفت آماري كمي شده و به عدد تبديل مي شود را،مقياس سازي مي گويند .مقياسها را به چهاردسته ي اسمي،ترتيبي،فاصله اي، نسبي  تقسيم مي كنند .

مقياس اسمي ( Nominal scale ) 

هر گاه يك صفت به نحوي به عدد تبديل شود كه آن اعداد صرفا براي شناسايي افراد بكار رود، چنين مقياسي را مقياس اسمي گفته و داده هاي مربوطه را داده هاي اسمي مي گويند . از اين مقياس در اندازه گيري صفات كيفي كه مقادير آن فاقد شدت و ضعف است، مانند جنسيت ، گروه خوني و ... استفاده مي شود . بر روي داده هاي اسمي رابطه ترتيبي بر قرار نبوده و چهار عمل اصلي روي آنها تعريف نمي شود .

مقياس ترتيبي (Ordinal scale)
هر گاه يك صفت،به نحوي به عدد تبديل شود كه آن اعداد علاوه بر شناسايي افراد، داراي يك رابطه ترتيبي نيز باشد، يعني يك رابطه ترتيبي روي آنها برقرار
 باشد، چنين مقياسي رامقياس ترتيبي يارتبه اي مي گويند.ازاين مقياس اكثرادر
 اندازه گيري صفات كيفي كه مقاديرآن داراي شدت وضعف است استفاده 
مي شود. مثلاتعيين رتبه ورزشكاران درمسابقات دو وميداني كه آنها را رتبه هاي اول ، دوم و سوم مي دهند يا اندازه گيري مهارت دانش آموزان در يك تمرين ورزشي خاص كه به صورت ضعيف، متوسط ، خوب و عالي مي باشد .
 بر روي داده هاي ترتيبي، فاصله رعايت نشده و لذا جمع و تفريق روي آنها مجاز نيست. همچنين روي اين داده ها نسبت رعايت نمي شود و لذا ضرب و تقسيم نيز روي آنها مجاز نيست .

مقياس فاصله اي( interval scale ؛ (Distance scale
هر گاه يك صفت به نحوي به عدد تبديل شود كه آن اعداد براي شناسايي افراد بكار رود و رابطه ترتيبي بر روي آنها بر قرار باشد و بعلاوه اين اعداد،فاصله را نيز رعايت كنند، چنين مقياسي را مقياس فاصله اي مي گويند.از اين مقياس، اكثرا در اندازه گيري  صفات كمي كه در آنها عدد صفر مطلق نبوده، بلكه جنبه ي قراردادي دارد استفاده مي شود. به عبارت ديگر هر گاه يك صفت كمي به نحوي به عدد تبديل شود كه در آنها عدد صفر به معناي هيچ نبوده، بلكه صرفا قرار دادي باشد.بر روي داده هاي فاصله اي، چون فاصله رعايت مي شود، لذا جمع و تفريق مجاز است. اما روي اين داده ها نسبت رعايت نمي شود و بنابراين ضرب و تقسيم بر روي آنها مجاز نيست . مثلا در اندازه گيري دما بر حسب درجه سانتي گراد، داده ها فاصله اي است . همانطوري كه مي دانيد
[image: image231.wmf]،به معناي عدم وجوددما نبوده، بلكه صرفا قراردادي است.بنابراين،مثلا اگردماي دوجسم
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 باشد،دراين صورت تنها مي توان نتيجه گرفت كه جسم  Aبه اندازه     
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 گرم ترازجسم B است(10 = 10-20).اما چون روي داده هاي فاصله اي نسبت رعايت نمي شود، لذا نمي توان نتيجه گرفت كه دماي جسم A‌ دو برابردماي جسمB   است. نمرات دروس نيز مقياس فاصله اي است. 

مقياس نسبي (Ratio scale)
هرگاه يك صفت،به نحوي به عددتبديل شودكه آن اعداد براي شناسايي افراد بكاررود و رابطه ترتيبي روي آنها رعايت شود و فاصله نيز روي آنها رعايت شود و بعلاوه اين داده ها نسبت را نيز رعايت كنند، چنين مقياسي را نسبي يا نسبتي گويند.

 ازاين مقياس كه عالي ترين مقياس اندازه گيري است،در اندازه گيري صفات كمي كه درآنها عددصفرمطلق بوده وبه معناي هيچ است،استفاده مي شود. بر روي داده هاي نسبتي،چهارعمل اصلي تعريف مي شود.مثلادراندازه گيري طول برحسب يكي ازواحدهاي متريك مانند Cm،داده ها نسبتي هستند.بنابراين،اگر مثلا طول جسم
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 باشد،دراين صورت علاوه براينكه مي توان نتيجه گرفت كه طول جسم A،10cmبيشتراز طول جسم B‌ است    (10= 10-20 )،اين نتيجه رانيز مي توان گرفت كه طول
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توجه: 1- يك رابطه ترتيبي بر روي مقياسهاي اندازه گيري برقرار است. بدين ترتيب كه مقياس اسمي، پست ترين مقياس اندازه گيري است. مقياس تربيتي، همان مقياس اسمي است، بايك خاصيت اضافه تر. مقياس فاصله اي همان مقياس ترتيبي است با يك خاصيت اضافه تر و خلاصه مقياس نسبتي همان مقياس فاصله اي است با يك خاصيت اضافه تر.  يعني: نسبي < فاصله اي  <ترتيبي < اسمي
2- توجه كنيد كه مقياس اندازه گيري، تنها به نوع صفت بستگي نداشته، بلكه به چگونگي اندازه گيري آن صفت نيز بستگي دارد و بخصوص صفات كمي را مي توان طوري اندازه گيري كرد كه داده ها اسمي يا ترتيبي يا فاصله اي و يا نسبتي باشند .مثلا اگر قد دانشجويان يك كلاس را به روش هاي معمول و با استفاده از Cm اندازه گيري كنيم، داده ها نسبتي است .اگر اندازه قد هر دانشجو را نسبت به قد يك فرد خاص در اين كلاس اندازه گيري كنيم، داده ها فاصله اي است.اگر دانشجويان اين كلاس را از لحاظ قد، به صورت كوتاه قد ، متوسط و قد بلند اندازه گيري كنيم، داده ها ترتيبي است. اگر بدون در نظر گرفتن هرگونه رابطه ترتيبي دانشجويان اين كلاس را از لحاظ قد به چند گروه تقسيم كنيم، داده ها اسمي است .
داده ها (Data )

مجموعه ي اعداد بدست آمده از اندازه گيري يك صفت آماري با يك مقياس خاص را،داده ها گويند.داده ها به دو دسته گسسته و پيوسته تقسيم مي شوند .داده هاي گسسته داده هايي هستند كه در آنها بين هر دو داده متوالي، داده ي ديگري از آن صفت را نتوان قرار داد. مثلا داده هاي شمارشي و داده هاي اسمي و ترتيبي از نوع گسسته است.داده هاي پيوسته،داده هايي هستند كه در آنها بين هر دو داده متوالي،هر چقدر كه به هم نزديك باشند،باز هم بتوان داده ي ديگري از آن صفت را قرار داد. داده ها فاصله اي و نسبتي اكثرا از نوع پيوسته هستند .

آمار توصيفي

همان طور كه در مقدمه بيان شد، موضوع آمار توصيفي، كمي كردن ويژگي يا ويژگي هاي يك جامعه و سپس استخراج اطلاعات مورد نياز از بين اين كميت هاست. كميت هايي كه آنها را داده ها يا داده هاي خام مي نامند . اين داده ها محتوي اطلاعاتي در باره ويژگي مورد نظر در جامعه هستند.اما اين اطلاعات بصورت يك پتانسيل،در درون داده ها نهفته است. براي استفاده از اين اطلاعات بايد بتوان داده ها را به نحو مناسبي پالايش كرد . مراحلي كه در آمار توصيفي براي پالايش داده ها و استخراج اطلاعات مورد نياز بر روي آنها بكار مي برند به شرح ذيل است :
 الف) داده ها را در جدول يا جداولي( جداول آماري)  تنظيم مي كنند كه اين
 جداول معمولا بر اساس فرآواني ها تنظيم مي شود و لذا آنها را جدول فراواني يا جدول توزيع فراواني نيز مي نامند. اين جداول اطلاعات نهفته شده در داده ها را به صورت دسته بندي شده در اختيار قرار مي دهند و معمولا داراي ستون هاي فراواني ، فراواني نسبي ، فراواني تجمعي و ...است
ب ) از روي جداول آماري، نمودارهايي( نمودارهاي آماري)  رسم مي كنند كه اين نمودارها همان اطلاعات جداول را،منتهي به صورت تصويري در اختيار مي گذارند و لذا استفاده از آنها راحت تر است . نمودارهاي آماري بنابر گسسته بودن يا پيوسته بودن داده ها و نيز نوع اطلاعات مورد نياز از داده ها،متفاوت است . برخي از عمومي ترين آنها شامل :‌ هيستوگرام(بافت نگار)،اجايو،ميله اي(ستوني)، دايره اي (كلوچه اي)
ج) داده ها را در يك يا چند عدد خلاصه مي كنند ( تلخيص داده ها )، بطوري كه اين اعداد اطلاعاتي راجع به كل داده ها را شامل مي شود .اعدادي كه اطلاعاتي راجع به تمركز داده ها را شامل است، شاخص هاي تمركز يا معيارهاي مركزي گوييم . اعدادي كه اطلاعاتي درباره پراكندگي داده ها را شامل است، شاخص هاي پراكندگي گوييم .اعدادي كه اطلاعاتي درباره چگونگي توزيع داده ها را شامل است، شاخص هاي توزيع گوييم.
مثال:داده هاي زيراندازه وزن هاي دانشجویان يك كلاس است،جدول توزيع فراواني اين داده هارارسم كنيد. 
76 , 79 , 68 , 60 , 62 , 50 , 60 , 54 , 58 , 51
حل:جدول توزيع فراواني اين داده ها را به نحوي تنظيم مي كنيم كه كران پايين طبقه اول 5/49 و كران بالاي طبقه آخر 5/79 باشد و تعداد طبقات 5 باشد .
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 : فاصله طبقات   

N=10     ‌ : تعداد داده ها                                                                                                                          
	pC
	fC
	p100
	p
	f
	x (حدود وزن)

	1
	10
	20
	2/0
	2
	5/79 - 5/73

	8/0
	8
	10
	1/0
	1
	5/73- 5/67

	7/0
	7
	10
	1/0
	1
	5/67 - 5/61

	6/0
	6
	30
	3/0
	3
	5/61 - 5/55

	3/0
	3
	30
	3/0
	3
	5/55 - 5/49

	
	
	100= p100 Σ
	1 = p Σ
	10 = N = f Σ
	


  x : حدود وزن ها از بزرگ به كوچك    
f : فراواني مطلق (ساده) هر طبقه 
 p: فراواني نسبي هر طبقه كه [image: image11.wmf]N
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p 100 : در صد هر طبقه 

f C : فرواني تجمعي يا تراكمي هر طبقه
p C : فرواني تجمعي نسبي هر طبقه 
شاخصهاي تمركز

همان طور كه بيان شد، شاخصهاي تمركز اعدادي هستند كه اطلاعاتي درباره تمركزداده هادر اختيار مي گذارند و عمده ترين آنها شامل ميانگين(حسابي،وزني،
هندسي، هارموني) ، ميانه و مد ( نما) است.
 ميانگين 
در انواع مختلف، مركز ثقل داده هاست .يعني داده اي است كه مجموع وزن داده
 هاي سمت چپ و راست آن با يكديگر برابر است و عمده ترين و متداول ترين شاخص تمركز است .
ميانه 
 نقطه وسط داده هاست. يعني داده اي است كه تعداد داده هاي سمت راست و چپ آن با يكديگر برابر است .ميانه، ارزش كمتري نسبت به ميانگين دارد، اما با اين حال هنگامي كه داده ها شامل انحرافات بزرگ است استفاده از ميانه بجاي ميانگين ترجيح داده مي شود .

مد ( نما ) 
داده اي است كه نسبت به ساير داده ها،بيشترين فراواني را دارد . مد ارزش خيلي كمتري  نسبت به ميانگين و ميانه دارد. اما با اين حال برخي اوقات ناچارا از مد بعنوان شاخص تمركز استفاده مي شود و خصوصا وقتي كه داده ها ازيك صفت كيفي و مقياس اسمي باشند . مثلا شاخص تمركز مناسب براي گروه خوني دانشجويان يك كلاس، مد است .

براي محاسبه ميانگين، داده ها بايد لاقل فاصله اي ( فاصله اي , نسبتي ) باشد. 

براي محاسبه ميانه، داده ها بايد لاقل ترتيبي ( ترتيبي ، فاصله اي ، نسبي ) باشد. 

براي محاسبه مد،هرنوع داده اي(اسمي ، ترتيبي ، فاصله اي ، نسبي ) مي تواند باشد. 

ميانگين

فرض كنيد[image: image12.wmf]n
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 تعداد n داده باشد،ميانگين اين داده ها كه آن را 
ميانگين حسابي نيز گفته وآن رابا[image: image13.wmf]m

نشان مي دهيم، به صورت زيربه دست
 مي آيد:                                        [image: image14.wmf]n
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و نيز اگر [image: image15.wmf]k
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 داده ها و [image: image16.wmf]k
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فراواني ها يا وزن ها باشد و نيز [image: image17.wmf]f
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 مجموع اين فراوني ها باشد، آنگاه ميانگين اين داده ها كه آن را ميانگين وزني نيز ناميده و با [image: image18.wmf]m

نشان مي دهيم ، بصورت زير بدست مي آيد:

[image: image19.wmf][image: image20.wmf]N
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مثلا محاسبه معدل دروس در دوره راهنمايي، به روش ميانگين حسابي و محاسبه معدل در پايان يك ترم و در دوره دانشگاه، به روش ميانگين وزني انجام مي گيرد كه در آن تعداد واحد هاي دروس در واقع همان وزن ها يا فراوني ها هستند. براي محاسبه ميانگين داده ها در جداول توزيع فراواني و نيز محاسبه ميانگين ميانگين هاي چند جامعه،بايد از فرمول ميانگين وزني استفاده كنيم . 

توجه:1- اگر داده ها مربوط به يك جامعه باشد ميانگين آنها را [image: image21.wmf]m

 و اگر داده ها يك نمونه از يك جامعه باشد ميانگين نمونه را با [image: image22.wmf]x

 نشان مي دهند .

2- ميانگين داراي خاصيت خطي است، يعني هر تبديل خطي بر روي داده ها بكار بريم آن تبديل بر روي ميانگين داده ها نيز منعكس مي شود . بنابراين اگر به هر داده اي يك مقدار ثابت اضافه يا كم كرده،آن مقدار ثابت بر ميانگين داده ها نيز اضافه يا كم شده كه اين خاصيت در مورد عمل ضرب و تقسيم نيز برقرار است .
تمرين
1- داده هاي زيراندازه وزن هاي دانشجويان يك كلاس است.ميانگين وزن دانشجويان اين كلاس رايك باراز روي داده هاي خام ويك بار از روي جدول
 توزيع فراواني آن بدست آوريد.
76 , 79 , 68 , 60 , 62 , 50 , 60 , 54 , 58 , 51
2- درس آماردرترم گذشته دردوگروه الف وب ارائه شد. ميانگين نمره دانشجويان كلاس الف و ب به ترتيب 16 و 17 و تعداد دانشجويان اين كلاس ها بترتيب 25  و 20  نفر هستند. ميانگين كل نمره آمار دانشجويان ترم قبل را بدست آوريد .
3- ميانگين ده عدد 18 شده است. يكي از آنها را كنار مي گذاريم، ميانگين 16 مي شود. عدد كنار گذاشته شده را بدست آوريد.
4- ميانگين ده عدد 16 شده است، اما در محاسبه ميانگين دو داده اشتباها بجاي 7 و 8 ، 17  و ‌18 بحساب آمده ، ميانگين واقعي داده ها را بدست آوريد .
5- ميانگين نمرات 18 واحد درسي يك دانشجو 14 شده است.يكي از دروس 3 واحدي او كه نمره آن 17 است از كارنامه حذف مي شود. ميانگين نمرات جديد چند است؟
6- ميانگين نمرات دانشجويان يك كلاس 14 شده است. در هر كدام از موارد زير ميانگين نمرات جديد را بدست آوريد.
1- اگر به نمره هر دانشجو دو نمره اضافه شود.
2- از نمره هر دانشجو دو نمره كم شود .
3- اگر به نمره هر دانشجو 20% اضافه شود .
4- اگر از نمره هر دانشجو 10% كم شود .
5- اگربه نمره هردانشجو10% اضافه شودوسپس1 نمره آن كم شود .
واريانس

فرض كنيد [image: image23.wmf]n
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 تعداد n داده با میانگین [image: image24.wmf]m

باشد، واریانس این داده ها که آن را با [image: image25.wmf]2
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  نشان می دهیم به صورت زیر تعریف می شود:
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و اگر [image: image27.wmf]n
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 داده هایی با فراوانی های به ترتیب [image: image28.wmf]n
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باشد آنگاه واریانس به صورت زیر تعریف می شود .
[image: image29.wmf]2
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واريانس، شاخص خوبي براي پراكندگي است. اما ايراد آن اين است كه واحد اندازه گيري آن با واحد اندازه گيري داده ها يكسان نبوده ، بلكه مربع يا مجذور واحد اندازه گيري داده هاست. مثلا اگر داده ها همه بر حسب متر باشد،واريانس آنها بر حسب متر مربع خواهد بود .به همين دليل به جاي واريانس از جذر آن با نام انحراف معيار يا انحراف استاندارد بعنوان شاخص پراكندگي استفاده می شود كه واحد اندازه گيري انحراف معيار با واحد اندازه گیري داده ها يكسان است .

مثال:در داده هاي زير واريانس را از هر دو فرمول مربوطه بدست آوريد .

7 , 0 , 6 , 3 , 4

حل:  فرمول اول : [image: image30.wmf]2

2

)

(

1

m

s

-

S

=

x

n

    
[image: image31.wmf]4

20

,

5

=

=

S

=

m

،

x

n


[image: image32.wmf]2

)

(

m

-

S

x

=
30 =0 +1 + 4 + 16 + 9  =2 (4-4) +2 (4-3) +2 (4-6) +2 (4 - 0) +2 (4 -7)
 [image: image33.wmf]6

5

30

2

=

=

s


[image: image34.wmf]Þ

[image: image35.wmf]4495

/

2

6

=

=

s

                      
 فرمول دوم : [image: image36.wmf]2
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مثال:1- جدول زير توزيع فراواني اندازه قد 100 جوان 20 ساله بر حسب cm را نشان مي دهد . در اين توزيع واريانس را از هر دو فرمول مربوطه حساب كنيد .
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حل: فرمول اول :  [image: image47.wmf]2
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فرمول دوم: [image: image49.wmf]2
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2-  اگر n=10 ، [image: image51.wmf]20
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 باشد، انحراف معيار اين داده ها را بدست آوريد .
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توجه:ميانگين بهترين و متداول ترين شاخص تمركز و انحراف معيار بهترين و متداول ترين شاخص پراکندگی است . بنابراین اگر مثلا میانگین نمرات دانشجويان يك كلاس 12 و انحراف معيار آن 2 باشد، اين بدان معني است كه بطور متوسط نمره هر دانشجودراين كلاس12 است وبطور متوسط نمره هر دانشجو به اندازه ي 2 نمره بيشتر از 12 يا كمتر از 12 است .
تمرين 
1- داده هاي زير اندازه هاي وزن دانشجويان يك كلاس است:
76 , 79 , 68 , 60 , 62 , 50 , 60 , 54 , 58 , 51
 واريانس و انحراف معيار را يك بار از روي داده هاي خام و يك بار از روي جدول توزيع فراواني آن بدست آوريد و درهر حالتي واريانس را از هر دو فرمول محاسبه كنيد.

2- جدول زير توزيع فراواني تعداد افراد خانواده هاي يك محله را نشان مي دهد . واريانس و انحراف معيار را از هر دو فرمول بدست آوريد .
	تعداد خانوار(f)
	تعداد افراد(x)

	3
	3

	6
	4

	4
	5

	8
	6

	4
	7

	n=25
	


واريانس نمونه

توجه كنيد كه فرمول ارائه شده براي واريانس، در مورد واريانس جامعه است . يعني هرگاه داده ها مربوط به يك جامعه باشد واريانس آن را از فرمول قبل محاسبه مي كنيم. اما اگر داده ها يك نمونه از جامعه باشد فرمول واريانس نمونه كمي متفاوت است .مثلا فرض كنيد [image: image54.wmf]n
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 يك نمونه n تايي از يك جامعه باشد، در اينصورت ميانگين و واريانس نمونه از فرمول زير بدست مي آيد :
 ميانگين نمونه:
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واريانس نمونه:
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مثال:  فرض كنيد داده هاي  0 ، 4 ، 5 ، 2 ، 9  يك نمونه 5 تايي از يك نمونه باشد . واريانس و انحراف معيار نمونه را از هر دو فرمول مربوطه بدست آوريد .

حل:   فرمول اول :        [image: image58.wmf]1
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 EMBED Equation.3  [image: image62.wmf]=
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فرمول دوم : 
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2

2

1

1

c

c

-

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

å

=

n

n

n

S

 

[image: image66.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]4
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[image: image69.wmf]
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برخي خواص واريانس 

1- واريانس يك عدد ثابت، مساوي صفر (0) است . مثلا واريانس2 مساوي صفر است .

2- واريانس هميشه مثبت است و تنها در يك صورت ممكن است صفر شود و آن هنگامي است كه همه داده ها با هم برابر باشد . به عبارت ديگر:
داده هاهمه باهم برابرند[image: image72.wmf]Û

واريانس مساوي صفر
3- اگر به هر داده يك مقدار ثابت اضافه كرده و يا از آن كم كنيم، واريانس و انحراف معيار داده ها تغيير نمي كند .
 4- اگرهرداده اي را در يك مقدار ثابت ضرب كرده يا بر آن تقسيم كنيم، واريانس در مجذور آن عدد ثابت،ضرب شده ويا برآن تقسيم مي شود و انحراف معيار در قدر مطلق آن عدد ثابت ضرب شده و يا برآن تقسيم مي شود .
مثال:ميانگين و انحراف معيار نمرات دانشجويان يك كلاس به ترتيب 12 و 2 است . در هر كدام از حالات زير ميانگين و انحراف معيار جديد دانشجويان را بدست آوريد :

1- اگر به نمره هر دانشجو 2 نمره اضافه شود .

2- اگر از نمره هر دانشجو 1 نمره كم شود .
3- اگر نمره هر دانشجو 5/1 برابر شود 
4- اگر به نمره هر دانشجو 20% اضافه شود .
5- اگر از نمره هر داشنجو 10% كم شود 
حل:                         
 نمره جديدy =        ، [image: image73.wmf]2
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تمرين 
 داده هاي زير اندازه وزن هاي دانشجويان يك كلاس است:
76 , 79 , 68 , 60 , 62 , 50 , 60 , 54 , 58 , 51
 در هر كدام از حالات زير، ميانگين ، واريانس و انحراف معيار وزن جديد دانشجويان را بدست آوريد .

1- اگر2 كيلوبه وزن هردانشجواضافه شده باشد .

2- اگر هر دانشجويي 10% اضافه وزن داشته باشد .
3- اگرهردانشجويي 5% كاهش وزن داشته باشد .
شاخصهاي توزيع 

اعدادي هستندكه اطلاعاتي درباره چگونگي توزيع داده ها در اختيار مي گذارند و اين شاخصها شامل چولگي و كشيدگي است .

صدكها 

اعداد يا شاخصهايي هستند كه تعيين مي كنند چند درصد از داده ها كوچكتر يا مساوي آنها است .صدكها شامل صدك اول،دوم تا99 است.مثلاصدك پنجم داده اي است كه5% ازداده هاكوچكتريا مساوي آنند.  برخي ديگر از صدكها شامل دهكها و چاركهاست . دهكها شامل دهك اول ، دوم تا نهم مي باشد . مثلا دهك چهارم همان صدك چهلم و داده اي است كه چهل درصد از داده ها كوچكتر يا مساوي آنند .

چاركها 
برخي ديگرازصدكها شامل چارك اول،دوم،سوم وچهارم است.مثلا چارك اول داده اي است كه يك چهارم يا 25% از داده ها كوچكتر يا مساوي آنند، يعني همان صدك 25 .توجه كنيد كه چارك دوم، همان دهك پنجم، همان صدك پنجاهم و خلاصه همان ميانه است .

توجه: عمده ترين و متداول ترين شاخص تمركز ، ميانگين و متداول ترين شاخص پراكندگي انحراف معيار است. مثلا اگر ميانگين قد دانشجويان يك كلاس cm176 و انحراف معيار آن cm 5 باشد،اين به آن معني است كه بطور متوسط قد هر دانشجو در اين كلاس 176cm و به طور متوسط قد هر دانشجو به اندازه 5cm بيشتر يا كمتر از 176cm است.
ضريب تغييرات ( ضريب پراكندگي ) 

نسبت انحراف معياربه ميانگين را،ضريب تغييرات ياضريب پراكندگي گويند و
چون معمولا آن را به درصد بيان مي كنند،لذا حاصل را در عدد صد نيزضرب مي كنند. يعني: [image: image81.wmf]100
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از ضريب تغييرات، براي مقايسه پراكندگي در دو مجموعه داده كه داراي واحدهاي اندازه گيري متفاوتي بوده و يا ميانگين هاي متفاوتي دارند، استفاده مي شود . مثلا براي مقايسه پراكندگي در قد و وزن دانشجويان يك كلاس از انحراف معيار قد و وزن نمي توان استفاده كرد ، چون انحراف معيار قد و وزن داراي واحدهاي اندازه گيري متفاوتي هستند . در چنين موردي از ضريب تغييرات استفاده مي كنيم .
داده استاندارد شده 

اگرازداده اي ميانگين راكم كرده وحاصل رابرانحراف معيارتقسيم كنيم،داده

حاصل را داده ي استاندارد شده يا نرمال شده گفته و معمولا آن را با z نشان مي دهيم.                                       [image: image82.wmf]s
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ميانگين داده هاي استاندارد شده 0  و واريانس و انحراف معيار آنها 1 يك است .

از داده هاي استاندارد شده براي مقايسه و بررسي 2 ويژگي مختلف يك فرد استفاده مي شود و بخصوص از اين داده ها براي مقايسه نمرات دروس مختلف با يكديگر استفاده مي شود .

تمرين
1- به عنوان بخشي از ارزيابي، آمادگي جسماني گروهي از دانشجويان در زمينه قدرت ، سرعت و تعادل مورد آزمون قرار گرفتند . نتيجه اين آزمونها در جدول زير آمده است .

	انحراف معيار
	ميانگين
	نوع آزمون

	12
	75
	قدرت x

	2
	13
	سرعتY

	10
	34
	تعادلz


الف)تعيين كنيد اين دانشجويان در كدام يك از ويژگيهاي قدرت ، سرعت و تعادل همگون تر ند .

ب)دانشجويي در آزمونهاي قدرت ،سرعت و تعادل به ترتيب نمرات 87، 16 و31 گرفته است تعيين كنيد اين دانشجو در كداميك از آزمونها نمره بهتري گرفته است؟

2- اگر   [image: image83.wmf]20
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 , n=10ضريب تغييرات را بدست آوريد .

توزيع نرمال استاندارد 

[image: image212.wmf]در توزيع نرمال،اگر ميانگين 0 و واريانس 1 باشد، آن را نرمال استاندارد گفته و متغير آن را معمولا با Z نشان مي دهند. بنابراين در توزيع نرمال استاندارد ميانگين ، ميانه و مد هر سه مساوي صفر است .چون توزيع نرمال متقارن است، لذا چولگي اين توزيع مساوي صفر است.كشيدگي اين توزيع نيز مساوي صفر است .

در صد در توزيع نرمال استاندارد 

1) 27/68%  از داده هادرفاصله ي(  1+ ,   1-  ) قراردارد .

2) 44/95%  از داده ها در فاصله (  2+ ,   2-  ) قرار دارد .
3) 73/99%  از داده ها در فاصله (  3+ ,   3-  ) قرار دارد. 
4) اگرچه دامنه توزيع نرمال R ‌است ، اما تقريبا 100%  از داده ها در فاصله    (  4+  ,  4-  ) قرار مي گيرند.
[image: image213.wmf]
تمرين 
داده هاي زيراندازه وزن هاي تعدادي ازدانشجويان يك كلاس برحسب كيلوگرم است . 

 76 , 79 , 68 , 60 , 62 , 50 , 60 , 54 , 58 , 51        
الف)با محاسبه ميانگين و انحراف معيار قد وبا در نظر گرفتن ميانگين و انحراف معيار وزن اين دانشجويان كه قبلا اندازه گيري شده است، تعيين كنيد دانشجويان اين كلاس از لحاظ قد همگون ترند يا از لحاظ وزن .

ب)اندازه قد و وزن خودتان را در نظر گرفته و تعيين كنيد در مقايسه با ساير دانشجويان قد بلندتري داريد يا وزن بيشتري ؟
توزيع نرمال 

توزيع نرمال،يكي از توزيع هاي پيوسته و بسيار مهم در آمار است كه بسياري از پديده هاي طبيعي يا مستقيما و يا با انجام تبديلي بر روي داده هاي آنها از چنين توزيعي پيروي مي كند.نمودار اين توزيع يك منحني زنگوله شكلي است كه نسبت به ميانگينش متقارن است .
[image: image214.wmf]t

z

 
توجه: 1- دامنه توزيع نرمال R است. يعني شاخه هاي منحني از [image: image84.wmf]¥

-

  تا [image: image85.wmf]¥

+

 امتداد دارد .

2- توزيع نرمال، متقارن است. لذا در اين توزيع ميانگين ، ميانه و قد هر سه با هم برابرند .
درصد ها  در توزيع نرمال غير استاندارد 

در يك توزيع نرمال با ميانگين
[image: image86.wmf]m

 و انحراف معيار
[image: image87.wmf]s

 اگر تبديل [image: image88.wmf]s

m

-

=

x

Z

 را روي آن انجام دهيم،اين توزيع استاندارد مي شود. بنابراين براي محاسبه در صدها در توزيع نرمال غير استاندارد،ابتدا توسط تبديل فوق آن را استاندارد مي كنيم. يعني ميانگين را از داده كم كرده و حاصل را به انحراف معيار تقسيم مي كنيم،سپس از همان درصدهاي نرمال استاندارد استفاده مي كنيم .

مثال: 1- در يك توزيع نرمال با ميانگين و انحراف معيار به ترتيب [image: image89.wmf]m

و [image: image90.wmf]s

 مساحت زير منحني در هر كدام از فاصله هاي زير رابدست آوريد :

الف) فاصله([image: image91.wmf]s
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ب) فاصله [image: image93.wmf])
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2- در يك توزيع نرمال استاندارد، مساحت زير منحني را در فاصله هاي داده شده بدست آوريد.

الف) فاصله بيشتر از صفر (  ∞+  ،   0  )
[image: image95.wmf]¬

    %50 

ب) فاصله بين (  2+   ،   1-  ) 
[image: image96.wmf]¬
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ج) فاصله بين (  2+   ،   3+  )

[image: image99.wmf]15
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تمرين

1- در يك توزيع نرمال استاندارد، مساحت زير منحني در هر كدام از فاصله هاي زير را بدست آوريد .

1) (  1-   ،  ∞-   )  ←   فاصله كمتر از  1-        
2) (  ∞+  ،   3+  )  ←   فاصله بيشتر از   3+
3) (  ∞+  ،   2-  )  ←   فاصله بيشتر از   2-

     
4) فاصله بين  (  1-   ،   3-  )
5) (  ∞+  ،   5   )  و  (  7  ،   ∞-  )


    
 6) (  ∞+  ،   6-  )  و  (  5-   ،   ∞-(  
2- فرض كنيد ميانگين و انحراف معيار وزن دانشجويان ارشد تربيت بدني بر حسب كيلو گرم به ترتيب 62  و 8  باشد.تعيين كنيد وزن چند درصد دانشجويان در هر كدام از فاصله هاي زير قرار مي گيرد .

1- كمتر از 70



            2- حداقل 46  و حداكثر 86

3- حداقل 38  و حداكثر 54                      4- حداقل 78  و حداكثر 86

[image: image215.wmf]نقاط درصدي در توزيع نرمال

اگر
[image: image100.wmf]a

 عددي بين صفر و يك باشد،
[image: image101.wmf]a

 Zعددي است در دامنه توزيع نرمال، بطوري كه مساحت زير منحني سمت راست اين عدد مساوي 
[image: image102.wmf]a

 مي شود .

تمرين
با استفاده از جدول نرمال مقادير زير را بدست آوريد .

[image: image103.wmf]Z

1

/

0

:
توزيع استيودنت (t)

يكي ديگر از توزيع هاي پيوسته و مهم در آمار، توزيع استودنت ( توزيع t ) است . 

اين توزيع، داراي پارامتري با نام درجه آزادي است كه درجه آزادي يك عدد صحيح مثبت است .(پارامتر ثابت مجهول است، مثلادر
[image: image104.wmf])
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  a يك پارامتر و ثابت مجهول و x يك متغير مجهول است.)نموداراين توزيع شبيه به نمودارنرمال يك منحني زنگوله شكلي است كه نسبت به صفرمتقارن است. بااين تفاوت كه كشيدگي اين توزيع،ازتوزيع نرمال كمتر است . يعني پراكندگي اين توزيع از توزيع نرمال بيشتر است .

[image: image216.wmf]
چون در توزيع t ، پراكندگي بيشتر از نرمال است، لذا نمودار t ،در قسمتهاي مياني كوتاه تر از نرمال، اما دنباله هاي آن چاق تر از نرمال است. هر چقدر درجه آزادي  اين توزيع افزايش يابد، پراكندگي آن كاهش يافته و نمودار آن به منحي نرمال نزديك تر مي شود . بطوريكه براي درجات آزادي بيشتر از 30 اين توزيع خيلي به توزيع نرمال نزديك مي شود . 

[image: image105.wmf]a
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مانند توزيع نرمال ،
[image: image106.wmf]a
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 نيز عددي است در دامنه توزيع استودنت، بطوري كه مساحت زير منحني سمت راست اين عدد مساوي 
[image: image107.wmf]a

 مي شود و اين عدد براي
[image: image217.wmf] درجات آزادي مختلف، از جدولي با نام جدول توزيعt  بدست مي آيد .

مثال: 
[image: image108.wmf]4

,

050

.

t

را بدست آوريد:  
  : از روي جدول توزيع          :حلt = 132/2 
آمار استنباطي 
 همان طور كه در مقدمه نيز بيان شد، موضوع آمار استنباطي، چگونگي مطالعه يك جامعه از روي داده هاي يك  نمونه تصاوفي از آن جامعه است .يعني در آمار استنباطي فرض براين است كه به دلايل مختلف امكان مشاهده و سر شماري جامعه آماري نبوده، بلكه تنها مي توان به يك نمونه ازآن جامعه دسترسي داشت .(توجه كنيد كه منظو از سرشماري يك جامعه آن است كه همه افراد جامعه مورد بررسي و مطالعه قرار گيرند) لذا هر گونه استنباط و استنتاج درباره جامعه بايد از طريق داده هاي يك نمونه تصادفي از آن جامعه انجام گيرد . واضح است كه تعميم نتايج حاصل از يك نمونه به كل جامعه، توام با ميزاني خطا است كه قسمت عمده اي از موضوع آمار استنباطي، استفاده از روشهاي رياضي در به حداقل رساندن اين خطاست. بنابراين اولين گام در موضوع آمار استنباطي بحث چگونگي نمونه گيري از‌آن جامعه است. واضح است كه از يك جامعه به روشهاي مختلف مي توان نمونه گرفت. اما يك نمونه آماري بايد نمونه تصادفي باشد . منظور از يك نمونه تصادفي نمونه اي است كه در آن هر فرد جامعه، شانسي براي انتخاب در نمونه را داشته و اين شانس براي همه افراد جامعه يكسان باشد . چنين نمونه اي را نمونه نااريب(unbiased‌) يعني نمونه اي كه مي تواند به خوبي معرف جامعه اش باشد. براي اخذ يك نمونه تصادفي از يك جامعه بنا بر چگونگي توزيع آن جامعه و نيز موضوع تحت مطالعه روش هاي مختلفي وجود دارد كه برخي از عمده ترين روشهاي كلاسيك آن شامل: نمونه گيري تصادفي ساده ، نمونه گيري تصادفي منظم( سيستماتيك ) ، نمونه گيري خوشه اي است.

بحث مربوط به نمونه گيري در درس روش تحقيق مورد مطالعه قرار گرفته است. 

پارامتر
هر ويژگي عددي يك جامعه را يك پارامتر گويند. به عبارت ديگر پارامتر عددي است كه خاصيتي از جامعه را مشخص مي كند. مثلا ميانگين
[image: image109.wmf](
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 و واريانس
[image: image110.wmf](
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 يك جامعه پارامتر هستند .از آنجايي كه در آمار استنباطي فرض بر اين است كه جامعه سر شماري نمي شود،لذا پارامترهاهمواره مجهول هستند. 
 آماره (statistic‌)
 هر ويژگي عددي يك نمونه را‌ آماره مي گويند. به عبارت ديگر آماره عددي
 است كه خاصيتي از نمونه رامشخص مي كند . مثلا ميانگين و واريانس  نمونه
 ( [image: image111.wmf]x

S

,

2

) آماره هستند .

برآوردگر
آماره اي است كه از‌آن براي بر آورد يا تخمين پارامتري از جامعه استفاده مي شود. به عبارت ديگر اگر از يك آماره براي برآورد پارامتري از جامعه استفاده شود، آن آماره را بر آوردگر آن پارامتر گويند. مثلا ميانگين نمونه يك بر آوردگر براي ميانگين جامعه است .  
توجه: پارامترها مقاديرثابت وعموما مجهول اند.اما برآوردگرها و بطوركلي آماره هاثابت نبوده،بلكه متغيرتصادفي هستند .

خطاي استاندارد 
انحراف معياريك برآوردگرراخطاي استانداردآن برآوردگرمي گويند. پس خطاي استاندارد شاخصي است كه تعيين مي كند مقدار برآورد شده ي يك پارامتر به طور متوسط چقدر تا مقدار واقعي آن پارامتر فاصله دارد . مثلا فرض كنيد در نمونه گيري از يك جامعه ميانگين نمونه 25 و خطاي استاندارد آن 5 بدست آمده باشد. اين به آن معني است كه ميانگين واقعي جامعه كه يك پارامتر مجهول است، بطور متوسط 5 واحد بيشتر يا كمتر از 25 است .

نحوه برآورد پارامتر 
بطور كلي پارامترها به دو روش نقطه اي و فاصله اي برآورد مي شوند.در روش نقطه اي پارامتر جامعه توسط آماره هم نامش در نمونه بر آورد مي شود. مثلا ميانگين نمونه يك برآورد نقطه اي از ميانگين جامعه است .در روش فاصله اي كه آن را فاصله اطمينان نيز مي ناميم، پارامتر جامعه توسط يك فاصله برآورد مي شود. فاصله اي كه با ضريب اطمينان خوبي پارامتر جامعه را در بر گيرد .
 بطوركلي برآوردهاي نقطه اي فاقد اطمينان هستند .


برآورد فاصله اي ( فاصله اطمينان ) براي [image: image112.wmf]m

 : 
فرض كنيد
[image: image113.wmf]m

 و
[image: image114.wmf]2
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ميانگين و واريانس جامعه نرمال،
[image: image115.wmf]x
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 ميانگين و واريانس يك نمونه تصادفي x‌تايي از اين جامعه باشد . براي بدست آوردن يك فاصله اطمينان با ضريب اطمينان 
[image: image116.wmf])
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 براي [image: image117.wmf]m

 حالات زير را در نظر مي گيريم .
الف) واريانس جامعه 
[image: image118.wmf])
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معلوم :  در حالتي كه واريانس جامعه معلوم است يك فاصله اطمينان 
[image: image119.wmf])
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 براي 
[image: image120.wmf]m

 بصورت زير است.
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ب‌) واريانس جامعه 
[image: image122.wmf])
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 مجهول : در حالتي كه واريانس جامعه مجهول است فرمول فاصله اطمينان براي 
[image: image123.wmf]m

 بصورت زير است .
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       و         
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كه آنرا به شكل 
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 نيز نشان مي دهند .
[image: image127.wmf]2
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داراي توزيع استودنت با درجه آزادي ( n-1  ) است .

مثال: داده هاي مربوط به وزن دانشجويان كلاس را در نظر بگيريد فرض كنيد دانشجويان اين كلاس يك نمونه تصادفي از كل دانشجويان ارشد تربيت بدني باشند يك فاصله اطمينان 95% براي ميانگين وزن كل دانشجويان ارشد تربيت بندي به دست آوريد .
حل:فرض كنيد   
[image: image128.wmf]m

 و 
[image: image129.wmf]2
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 به ترتيب بيانگر ميانگين وواريانس وزن كل دانشجويان ارشد تربيت بدني ( جامعه آماري ) باشد ،چون 
[image: image130.wmf]2
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  مجهول است،
 لذا فاصله اطمينان به شكل روبرو است:                           
[image: image131.wmf]n
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در نتيجه با95% اطمينان ميانگين وزن دانشجويان ارشدتربيت بدني درفاصله
(  65/67 ,     95/55  ) قرارمي گيرد.يعني حداقل95/55 وحداكثر65/67

تمرين 
1- يك فاصله اطمينان 99% براي ميانگين وزن دانشجويان ارشد تربيت بدني بدست آورد و اين فاصله را با فاصله 95% مثال قبل مقايسه كنيد.طول كداميك كوتاهتر است؟
2- يك فاصله اطمينان 90% و يك فاصله اطمينان 95% و يك فاصله اطمينان 99% براي ميانگين قد دانشجويان ارشد تربيت بدني بدست آوريد و طول اين فاصله ها را با يكديگر مقايسه كنيد .
توجه: در يك فاصله اطمينان هر چقدر طول فاصله كوتاهتر باشد،آن فاصله مطلوب تربوده واطلاعات بيشتري  رادر بر دارد.از طرفي ثابت مي شود كه رابطه ي مستقيم بين طول فاصله و ضريب اطمينان برقراراست. بدين معنا كه هرچقدر ضريب اطمينان را افزايش دهيم طول فاصله بزرگتر خواهد شد .
برآورد  فاصله اي براي P 

فرض كنيد P نسبت يك صفت در جامعه و 
[image: image133.wmf]p

 نسبت همان صفت در يك نمونه تصادفي n تايي از آن جامعه باشد.يك فاصله اطمينان 
[image: image134.wmf])
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 براي P بصورت زير است .
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مثال:در يك نمونه تصادفي 15 تايي از دانشجويان ارشد تربيت بدني در واحد مشهد،تعداد5نفرازآنهاغيربومي هستند ، يك فاصله اطمينان 95% براي نسبت كل دانشجويان ارشد غير بومي اين واحد بدست آوريد .

فرض كنيد p نسبت دانشجويان غير بومي در جامعه باشد آنگاه داريم :
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لذا با 95% اطمينان نسبت دانشجويان غير بومي،حداقل حدود10% وحداكثر حدود 60 % است .
تمرين 
 1- در يك نمونه تصادفي 15 تايي از دانشجويان ارشد تربيت بدني در واحد مشهد،تعداد5نفرازآنهاغيربومي هستند ، يك فاصله اطمينان 90% براي نسبت كل دانشجويان ارشد غير بومي اين واحد بدست آوريد .
2- زمان واكنش به محركهاي بصري بر حسب ثانيه در يك نمونه تصادفي 10 تايي از دانشجويان رشته تربيت بدني در زير آمده است .

385 , 317 , 223 , 223 , 304 , 288 , 246 , 255 , 278 , 289

الف) يك فاصله اطمينان 90% و 95% براي ميانگين زمان واكنش به محركهاي بصري كل دانشجويان تربيت بدني بدست آوريد .

ب)يك فاصله اطمينان 90% و 95% براي نسبت كليه دانشحويان كه زمان واكنش محركها بصري آنان حداكثر 60 ثانيه است بدست آوريد .

3-  ميزان قدرت و سرعت پاي 10 دانشجو در زير آمده است .

	10
	9
	8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	دانشجو

	6/6
	7/4
	6
	1/7
	8/3
	7/6
	4/4
	4/5
	9/7
	2/5
	قدرت پا

	5/130
	5/124
	111
	117
	117
	115
	5/117
	120
	5/129
	115
	سرعت پا


الف) براي قدرت و سرعت پاي دانشجويان يك فاصله اطمينان 90% و 95% بدست آوريد .

ب) يك فاصله اطمينان 90% براي نسبت دانشجويان كه سرعت پاي آنان حداكثر 115 است بدست آوريد .

آزمون فرض 

در آزمون فرض،از قبل يك ادعا يا حدس يا گماني بر روي پارامتر يا پارامترهاي جامعه وجود دارد كه مي خواهيم توسط داده هاي يك نمونه تصادفي از آن جامعه آن ادعا را مورد بررسي و آزمون قرار دهيم .

فرض آماري
هر ادعا يا حدس يا گمان، بر روي پارامترهاي جامعه را يك فرض آماري مي گوييم.در واقع فرض آماري حدسي زيركانه در مورد پارامترهاي يك جامعه است. 

آزمون فرض آماري

قاعده يا قانوني است كه توسط آن و با استفاده از داده هاي يك نمونه تصادفي يك فرض آماري مورد بررسي و آزمون قرار مي گيرد .

فرض صفر 
[image: image138.wmf](
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 و فرض مقابل 
[image: image139.wmf](
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فرضيه اي كه بيانگر عدم وجود اختلاف يا ارتباط بين پارامترها است را، فرض صفر گفته و آن را با
[image: image140.wmf](
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 نشان مي دهيم. نقيض فرض صفر را فرض خلاف يا جانشين گفته و آن را با
[image: image141.wmf](
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يا
[image: image142.wmf](
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 نشان مي دهيم .

توجه:در تبديل فرضيه هاي پژوهشي به فرضيه هاي آماري،اگر آن فرضيه حالت تساوي را شامل باشد،در فرض صفر قرار گرفته و نقيض آن در فرض مقابل قرار مي گيرد. در غير اين صورت خلاف آن عمل مي شود . بر اين اساس فرض صفر همواره بايد حالت تساوي را شامل باشد .

مثال:فرضيه هاي پژوهشي زير را به فرضيه آماري تبديل كنيد . يعني
[image: image143.wmf](
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 و
[image: image144.wmf](
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 را مشخص كنيد .

1- ميانگين
[image: image145.wmf](
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 نمرات آمار دانشجويان ارشد تربيت بدني حداكثر 15 است .

يك طرفه -  يك دامنه            
[image: image146.wmf]î
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2- ميانگين
[image: image147.wmf](
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 نمرات آمار دانشجويان تربيت بدني كمتر از 15 است .

يك طرفه - يك دامنه            
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3- نسبت دانشجويان ارشد تربيت بدني كه مرتب ورزش مي كنند ( P) كمتر از 5% است.
 يك طرفه - يك دامنه            
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4- متوسط قد دانشجويان دختر ارشد تربيت بدني 
[image: image150.wmf](
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حداكثر به اندازه متوسط قد دانشجويان پسر ارشد تربيت بدني 
[image: image151.wmf](
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است.

 يك طرفه - يك دامنه - جهت دار            
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5- ميانگين وزن دانشجويان دختر
[image: image153.wmf](
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، متفاوت ازميانگين وزن دانشجويان پسر 
[image: image154.wmf](
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است .

 دو طرفه - دو دامنه - غير جهت دار          
[image: image155.wmf]î
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6- ميانگين زمان مطالعه دانشجويان ارشد تربيت بدني
[image: image156.wmf](
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 در هر روز دست كم 20 دقيقه است. 

يك طرفه- جهت دار                   
[image: image157.wmf]î
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خطاها

در هر آزمون فرضيه، همواره فرض صفر
[image: image158.wmf](
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 آزمون مي شود و اين فرضيه گزاره اي است كه مي تواند درست يا نادرست باشد . از طرفي مطابق با داده هاي نمونه و روشي كه در آزمون فرضيه بكار مي بريم ، ممكن است فرضيه را رد كرده يا آن را رد نكنيم . لذا 4 حالت ممكن زير به وجود مي آيد .

1- فرض
[image: image159.wmf](
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درست است و آن را مي پذيريم. 

2- فرض
[image: image160.wmf](
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 درست است و آن را رد مي كنيم.
3- فرض
[image: image161.wmf](

)

H

0

 نا درست است و آن را مي پذيريم .
4- فرض
[image: image162.wmf](
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 نا درست است و آن را رد مي كنيم .
واضح است كه در حالت 2 و 3 دچار خطا شده ايم . حالت 2 را خطاي نوع اول و حالت 3 را خطاي نوع دوم مي ناميم . به عبارت ديگر :

خطاي نوع اول

خطاي ناشي از رد كردن فرض صفر
[image: image163.wmf](
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 وقتي اين فرض درست است .

خطاي نوع دوم 

خطاي ناشي از پذيرفتن فرض صفر 
[image: image164.wmf](
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 وقتي اين فرض غلط است .
سطح خطا يا سطح معني داري آزمون 
احتمال رخ دادن خطاي نوع اول را سطح خطا يا سطح معني داري آزمون گفته و
 آنرا با 
[image: image165.wmf]a

 نشان مي دهيم احتمال رخ دادن خطاي نوع دوم را با 
[image: image166.wmf]b

 نشان مي دهيم .

توجه: بين 
[image: image167.wmf]a

 و 
[image: image168.wmf]b

 رابطه معكوس برقرار بوده، اما حاصل جمع آنها لزوما مساوي يك نسبت.در‌ آمار
[image: image169.wmf]a

 را از قبل،ثابت در نظر گرفته و براي آن مقادير ثابت 01/0 يا05/0 را در نظر مي گيرند كه با ثابت بودن 
[image: image170.wmf]a

 رابطه ي معكوس بين حجم نمونه و 
[image: image171.wmf]b

 برقرار است . يعني هر چقدر حجم نمونه را افزايش دهيم 
[image: image172.wmf]b

 كاهش مي يابد .

توان آزمون
احتمال ردكردن فرض صفر
[image: image173.wmf](
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 وقتي اين  فرض غلط است را، توان آزمون گويند .

توجه:بين توان آزمون و
[image: image174.wmf]b

  رابطه اي معكوس برقرار بوده و حاصل جمع آنها مساوي يك است . يعني:

 → 1 = 
[image: image175.wmf]b

 + توان آزمون


[image: image176.wmf]b

- 1 = توان آزمون 
رابطه اي مستقيم بين حجم نمونه وتوان آزمون برقرار است.يعني هر چقدرحجم نمونه راافزايش دهيم ، توان آزمون افزايش مي يابد و بر عكس .

آماره آزمون 

ملاك يا معياري است كه از روي داده هاي نمونه محاسبه شده و توسط آن در مورد  رد كردن يا رد نكردن فرض صفر تصميم گيري مي شود .
ناحيه بحراني ( ناحيه رد )

ناحيه اي است در دامنه توزيع آماره آزمون به طوري كه هر گاه مقدار آماره در اين ناحيه قرار گيرد ، فرض صفر رد مي شود .

آزمون نساوي ميانگين 
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 با يك عدد ثابت 
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فرض كنيد 
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 و 
[image: image180.wmf]2

s

 ميانگين و واريانس يك جامعه نرمال و 
[image: image181.wmf])
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 يك مقدار ثابت باشد و نيزفرض كنيد 
[image: image182.wmf]x

 و 
[image: image183.wmf]2
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 ميانگين و واريانس يك نمونه تصادفي 
n ‌تايي ازآن جامعه باشد . مي خواهيم هر كدام از فرضيه هاي زير را آزمون كنيم .
يك طرفه – يك دامنه     
[image: image184.wmf]î
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يك طرفه – يك دامنه     
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دو طرفه – دو دامنه – غيرجهت دار     
[image: image186.wmf]î
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براي آزمون هر كدام از اين فرضيه ها بر حسب اينكه واريانس جامعه معلوم يا 
مجهول باشد حالات زير را در نظر مي گيريم .

الف) واريانس جامعه معلوم :در اين حالت فرمول آماره آزمون كه به آن آماره Z مي گويند به صورت زير است:
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[image: image218.wmf]و توزيع اين آماره نرمال است . لذا نواحي بحراني با استفاده از توزيع نرمال و به صورت زير بدست مي آيد .

1- براي آزمون 
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در صورتي فرض صفر را رد مي كنيم كه

[image: image189.wmf]a
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باشد .
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2- براي آزمون
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 درصورتي فرض صفر را رد 
مي كنيم كه 
[image: image191.wmf]a
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باشد .
[image: image220.wmf]3- براي آزمون 
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كه دو دنباله است درصورتي فرض صفر را رد مي كنيم كه
[image: image193.wmf]2
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يعني
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توجه : همان طوري كه مشاهده مي شود ناحيه رد هم جهت با فرض مقابل است . به طوري كه اگر فرض مقابل به صورت كوچكتري باشد ناحيه رد در دم سمت چپ توزيع قرار دارد.اگر فرض مقابل به صورت بزرگتري باشد ناحيه رد در دم سمت راست توزيع و اگر به صورت نا مساوي باشد
[image: image196.wmf]a

 نصف مي شود، نيمي در دم سمت چپ و نيمي در دم سمت راست قرار مي گيرد. اين قاعده در مورد تمام آزمونهاي آماري برقرار است .

ب) واريانس جامعه
[image: image197.wmf]2
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 مجهول :( اكثر موارد همين مورد مصداق دارد ) در اين حالت فرمول آماره آزمون بصورت رو به رو است : 
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[image: image221.jpg]


كه در اين حالت توزيع اين آماره استيودنت با درجه آزادي(1-n ) است لذا نواحي بحراني با استفاده از توزيع استيودنت با درجه آزادي ( 1-n ) و دقيقا مانند آزمون قبل بدست مي آيد . مثلا براي آزمون 
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  در صورتي فرض صفر را رد مي كنيم كه 
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باشد.
 يعني   
[image: image201.wmf]2

a

T

T

ñ

    يا   
[image: image202.wmf]2

a

T

T

á-


 مثال : ادعا شده است كه ميانگين قدرت پاي دانشجويان حداكثر 5/5 است.در يك نمونه تصادفي 10 تايي از دانشجويان قدرت پاي آنان اندازه گيري شده و نتيجه بصورت زير بدست آمده است                                                              7/4  ,6,  1/7    ,8/3     ,7/6    ,4/4  ,  4/5   ,   9/7 ,     2/5    :  ‌قدرت پا
 ادعاي فوق را در سطح خطاي 05/=
[image: image203.wmf]a

 حساب كنيد .
حل : فرض كنيد 
[image: image204.wmf]m

 بيانگر ميانگين قدرت پاي دانشجويان ( ميانگين قدرت پاي جامعه دانشجويي ) باشد :
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چون واريانس جامعه مجهول است آماره آزمون به صورت زير است
: 
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[image: image222.wmf]چون
[image: image209.wmf]8
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  لذا
 فرض صفر در سطح خطاي 05/0
 پذيرفته مي شود.به عبارت ديگر ادعا
 شده بودكه ميانگين جامعه حداكثر 5/5
 است حال آنكه در يك نمونه تصادفي 10 تايي ميانگين نمونه 78/5 بدست آمد . 
يعني 28/0 اختلاف مشاهده شد بين آنچه ادعا شده است و آنچه كه عملا در نمونه مشاهده شده است،چون فرض صفر پذيرفته شد اين به آن معني است كه اين مقدار اختلاف مشاهده شده معني دار نيست .

تمرين : 

1- ادعا شده است كه ميانگين وزن دانشجويان ارشد تربيت بدني حداكثر 60kg 
است.اين ادعا را در سطح خطاي 05/0  آزمون كنيد .

2- در جدول زير نمرات سه گروه از دانش آموزان در آزمون نشستن و رساندن دستها به پا آمده است .

     13  ,12   , 14 , 9,    11,   1 ,  15 , 12  : گروه اول

  9,  12,   10 ,  9  ,  8 ,  11,  10 , 7  : گروه دوم 

15, 11  , 11   ,12 , 9 , 10 , 14 ,  13 : گروه سوم 

با فرض يكسان بودن ميانگين جامعه با عدد 10 را در هر كدام از گروه ها و در سطح خطاي 05/0  = 
[image: image210.wmf]a

 آزمون كنيد ؟
 دکتراحمد زنده دل





آمار (Statistics )





آمار استنباطي ( inferential sta )





آمار توصيفي ( descriptive sta )
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