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فرضیهآزمون 



فرضیهآزمونتعریف
ادعایکمورددرتصمیم‌گیریبرایکهاستآماریروشیکفرضیهآزمون•

.می‌شوداستفادهنمونه‌ایداده‌هایاساسبر(فرضیه)
‌فرضپیشفرضیهیککردنردبرایکافیشواهدآیاکهاستاینبررسیهدف،•

.خیریاداردوجود
بهنمونهجنتایتعمیمازتامی‌کندکمکمابهوشدهبنااحتمالپایهبرفرآینداین•

.کنیمحاصلاطمینانجامعه



فرضیه هاانواع

Null)صفرفرضیه- Hypothesis - H₀):معدبیانگرمعمولاًکهپیش‌فرضفرضیه

متغیرها"ای"نداردوجودگروهدوبینتفاوتیهیچ"مثلاً.استاثریارابطهتفاوت،وجود

.کنیمردرافرضیهاینمی‌کنیمسعیما."هستندمستقل

Alternative)مخالففرضیه- Hypothesis - H₁یاHₐ):تفاوت،وجودبیانگر

Bگروهازبزرگ‌ترAگروه"مثلاً)یک‌طرفهمی‌تواندفرضیهاین.استاثریارابطه

.باشد("استمتفاوتBگروهباAگروه"مثلاً)دوطرفهیا("است



فرضیهآزمونمراحل
.کنیدتعریفواضحطوربهراH₁وH₀:فرضیه‌هابیان.۱

وروه‌هاگتعداد،(گسستهپیوسته،)داده‌هانوعاساسبر:مناسبآماریآزمونانتخاب.۲

.(غیرنرمالیانرمال)توزیعفرضیات

.داده‌هااساسبرt،F،χ²مانند:آزمونآمارمحاسبه.۳

Significance)اهمیتسطحتعیین.۴ Level – α):ًاحتمالکه،(%۵)۰.۰۵معمولا

.می‌دهدنشانرا(H₀اشتباهرد)اولنوعخطای

p-valueاگر:بحرانیمقداربامقایسهیاp-valueمحاسبه.۵ < α،H₀می‌کنیمردرا.

.کنیدتفسیررانتیجه،H₀ردعدمیارداساسبر:نتیجه‌گیری.۶

.دمعنای‌اثبات‌آن‌نیست،‌فقط‌شواهد‌کافی‌برای‌رد‌وجود‌نداربه‌ H₀عدم‌رد‌:‌توجه



فرضیهآزمونخطاهای
Type)اولنوعخطای- I Error):اشتباهرد

H₀استدرستکهوقتی(False Positive).

.استαآناحتمال

Type)دومنوعخطای- II Error):ردعدم

H₀استنادرستکهوقتی(False

Negative).آناحتمالβ،قدرتواست

.استβ-۱برابر(Power)آزمون

کهوقتیH₀رداحتمال:آزمونقدرت-

نهنموحجمقدرت،افزایشبرای.استنادرست

.کنیدبزرگ‌ترراαیادهیدافزایشرا



(Assumptions)پیش نیازفرضیات
واریانس‌هاهم‌سانیداده‌ها،توزیعبودننرمالماننددارد،فرضیاتیفرضیهآزمونهر-

(Homoscedasticity)آزمون‌هایازشوند،نقضفرضیاتایناگر.مشاهداتاستقلالیا

.کنیداستفاده(t-testجایبهMann-Whitneyمانند)غیرپارامتریک



p-valueمفهوم 



p-valueتعریف-

م،کردیمشاهدهآنچهمانندداده‌هاییدارداحتمالچقدرباشد،درستصفرفرضیهاگر

"ببینیم؟

p-valueتفسیر-

-p-valueعلیهقویشواهد:(۰.۰۵>معمولاً)کوچکH₀ردراآنپسدارد،وجود

Statistically)"آماریمعنی‌دار"نتیجه.می‌کنیم Significant)است.

-p-valueردبرایکافیشواهد:(۰.۰۵≤)بزرگH₀اثباتمعنایبهایناما،نیست

H₀نیست.

.را‌نشان‌نمی‌دهد؛‌فقط‌اهمیت‌آماری‌را (Effect Size)همچنین،‌اندازه‌اثر!‌نیست H₀احتمال‌درست‌بودن p-value :نکته‌مهم-



سادهمثال
.استبرابرزنانومردانقدمیانگین:H₀کنیدفرض

p-valueاگر = درتیتفاوچنینمشاهدهاحتمالنباشد،تفاوتیواقعاًاگریعنی،0.03

.می‌کنیمردراH₀پس.است%۳تنهاداده‌ها

p-valueتفسیردررایجاشتباهات

p-value:۱اشتباه- = (p-valueنهاست،αاین).نیستنتیجهبودناشتباهاحتمال%۵معنایبه0.05

معنی‌دارهمکوچکتفاوت‌هایبزرگ،نمونه‌هایدرمثلاً.نیستبزرگاثرمعنایبهکوچکp-value:۲اشتباه-

.می‌شوند

p-value:۳اشتباه- > آزمونقدرتیاباشدکمنمونهحجماستممکننیست؛اثروجودعدممعنایبه0.05

.پایین

Confidenceباراp-valueاپیدمیولوژی،مطالعاتدر:اپیدمیولوژیکنکته- Intervalاثراندازهتاکنیدترکیب

Oddsمانند) Ratio)کنیدارزیابیرا.



جایگزین هاومحدودیت ها
-p-valueاستنمونهحجمتأثیرتحت(بزرگ‌ترنمونه→p-valueکوچک‌تر).

pبهرسیدنبرایداده‌هادستکاری)"p-hacking"بهمنجر:انتقادها- < 0.05)

.می‌شود

Bayesازاستفاده:جایگزین- Factor،Effect Size(مانندCohen's d)گزارشیا

Confidence Intervals.



فرضیه های آماری برای 
آزمون های خاص



Normality)نرمالیتیآزمون های Tests)

.خیریامی‌کنندپیروینرمالتوزیعازداده‌هاآیاکهمی‌کنندبررسینرمالیتیآزمون‌های

.استمهمغیرپارامتریکیاپارامتریکآزمون‌هایانتخابدرموضوعاین



Normality)نرمالیتیآزمون های Tests)



Normality)نرمالیتیآزمون های Tests)

p-valueاگر:p-valueتفسیر < 0.05،H₀تلقیغیرنرمالداده‌هاومی‌شودرد

.می‌شوند

وt-testمانندآزمون‌هاییپیش‌نیازداده‌هابودننرمال:اپیدمیولوژیدرکاربرد

ANOVAمانند)غیرپارامتریکآزمون‌هایازباشند،غیرنرمالداده‌هااگر.است

Mann-WhitneyیاKruskal-Wallis)کنیداستفاده.

Q-Qنمودارهایازآزمون‌ها،برعلاوه:بصریروش‌های Plotبرایهیستوگرامیا

.کنیداستفادهنرمالیتیبصریبررسی



Homogeneity)واریانس هابرابریآزمون های of Variance Tests)

برابری.خیریااستبرابرمختلفگروه‌هایواریانسآیاکهمی‌کنندبررسیآزمون‌هااین

.استپارامتریکآزمون‌هایازبسیاریپیش‌نیاز(Homoscedasticity)واریانس‌ها



Homogeneity)واریانس هابرابریآزمون های of Variance Tests)



Homogeneity)واریانس هابرابریآزمون های of Variance Tests)

p-valueاگر:p-valueتفسیر < 0.05،H₀نابرابرواریانس‌هاومی‌شودرد

(Heteroscedasticity)می‌شوندتلقی.

ضروریANOVAومستقلt-testبرایواریانس‌هابرابری:اپیدمیولوژیدرکاربرد

Welch’sمانند)آزمون‌هاتعدیل‌شدهنسخه‌هایازباشند،نابرابرواریانس‌هااگر.است t-

test)کنیداستفاده.

-BrownوLeveneکهحالیدراست،حساسنرمالیتیبهBartlett:حساسیت

Forsytheهستندمقاوم‌تر.



t-testآزمون

قلمست:انواع.می‌شوداستفادهپیوستهگروهدومیانگینمقایسهبرایآزموناین

(Independent)،جفتی(Paired)،تک‌نمونه‌ایو(One-sample).



(ANOVA)واریانسآنالیز

دوطرفه،(One-way)یک‌طرفه:انواع.پیوستهگروهدوازبیشمیانگینمقایسهبرای

(Two-way).ازپسANOVA،مانندپس‌تستیآزمون‌هایازمعنی‌دارTukeyبرای

.کنیداستفادهتفاوت‌هاشناسایی

شناساییبرایTukeyمانندپس‌تستیآزمون‌هایاز،معنی‌دارANOVAازپس

.کنیداستفادهتفاوت‌ها



Chi-square)دوکایآزمون - χ²)

-goodness-ofو(Independence)استقلال:انواع.(دسته‌ای)گسستهداده‌هایبرای

fit.

وجنسیتمانند)خطرعواملبینارتباطبررسیبرایChi-squareاپیدمیولوژی،در

Fisher'sازباشند،کمسلول‌هااگر.استمفید(بیماری Exact Testکنیداستفاده.
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