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 مقدمه:

   مربوط به یک جامعه که در آن فرض صفر به شکل tدو نوع هستند. آزمون های  به طور کل tهای  آزمون

𝐻0: 𝜇 = 𝜇0  بوده و آزمون هایt ط به دو جامعه که در آن فرض صفر به صورت بومر𝐻0: 𝜇1 = 𝜇2  است. هر

ن وط یعنی آزموبآزمون مر وابسته باشند، انتخاب می کنیمکه از دو جامعه مورد نظر  یچند اگر نمونه های تصادف

t می توان آن را آزمونی مربوط به اهدات جفتی( بستگی دارد و عملاًشجفتی به مقادیر فقط یک متغیر)تفاضل م 

برای  tبرای تعیین فواصل اطمینان و اجرای آزمون های  ttestرویه  یک جامعه )جامعه تفاضل ها( به شمار آورد.

. آزمون فرض می تواند بر روی میانگین، دات تک نمونه مشاهدات جفتی و دو نمونه مستقل به کار می روندمشاه

اختلاف میانگین و نسبت های میانگین در داده هایی که از توضیح های نرمال و لگاریتم نرمال تبعیت می کنند 

 ی کنیم.استودنت را بیان م tدر ادامه انواع آزمون های  وند.رفته شدر نظر گ

 مطالبی که در این متن بیان شده است عبارتند از:

 یک نمونه ای tآزمون 

 فاصله اطمینان برای میانگین جامعه 

 رسم نمودارهای آماری

 چک کردن نرمال بودن توزیع داده ها

 لگ نرمال و میانگین هندسی عبرای توزی  tآزمون 

 تک نمونه ای برای داده هایی با فراوانی متفاوت  tآزمون 

 proc meanه های جفتی با دستور دابرای د tآزمون 

 دبرای دا tآزمون 

 proc ttestه های جفتی با دستور 

 برای دو جامعه مستقل tآزمون 
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 یک نمونه ای tآزمون 

این رویه فاصله ی اطمینان را برای میانگین یک متغیر انجام میدهد. همچنین  tآزمون  proc meansرویه ی 

:𝐻0پیش فرض  tبرای میانگین جامعه را نیز محاسبه می کند. برای آزمون  𝜇 = 𝜇0  است. برای آموزش و درک

 مثال زیر بیان شده است. tروشن از آزمون 

است. در مدرسه ای خاص ع پنجم ابتدایی طآموزان دختر در مقدانش نفر از  21داده های زیر مربوط به وزن  :مثال

وزان کشوری در این مآ وزن دانشمیانگین وزن دانش آموزان از متوسط میانگین قصد داریم آزمون کنیم که آیا 

 کیلوگرم است بیشتر است یا نه؟)اعداد فرضی است( 40مقطع که 

35،47،41،30،41،38،36،37،46،50،43،36،37،45،42،39،36،41،43،39،41 

{
𝐻0: 𝜇0 > 40
𝐻1: 𝜇0 < 40

 

 تمامی این مراحل برای حالت های دیگر فرض صفر)برابری و کوچکتر نیز( یکسان است.

 عبارت های روبرو را در نرم افزار بنویسید.

 تعریف شده است. weightمشاهده و متغیر 

 

data WEIGHT; 

input weight @@; 

datalines; 

35 47 41 30 41 38 36 

37 46 50 43 36 37 45 

42 39 36 41 43 39 41 

; 

run;  

proc ttest h0=40  sides=u alpha=0.1; 

var weight; 

run; 

 

 

تعریف نام مشاهده، متغیر و 

 ورود داده ها در نرم افزار

مقدار مقایسه ای را مشخص   h0عبارت

آزمون  40می کند. می خواهیم با عدد 

 صفر است. h0کنیم. مقدار پیش فرض 

برای آزمون های  uجهت آزمون را مشخص می کند. 

در صورتی که  .برای آزمون های کوچکتر است lبزرگتر و 

هیچ عبارتی نوشته نشود نرم افزار آزمون دو طرفه 

 ( را در نظر میگیرد. h0)برابری میانگین با مقدار 

مقدار آلفا در اینجا باعث می شود که سطح معنی 

به مقدار دلخواه تغییر  %5پیش فرض ت داری از حال

 در نظر گرفته شده است. 0.1کند. در اینجا سطح 
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ر صورتی که مراحل به د  

درستی انجام شود پس از زدن 

در نوار ابزار  submitدکمه 

خروجی نمایش داده شده در 

نرم افزار به صورت روبرو 

 د بود.خواه

 

. کمینه            5 . خطای استاندارد4 . انحراف استاندار3 . میانگین2 .حجم نمونه1

میانگین)از آنجا که آزمون یک طرفه به سمت بالا است تنها کران  %90. فاصله اطمینان 7   . بیشینه6

  ه آزادی. درج9      انحراف استاندارد %90. فاصله اطمینان 8   پایین گزارش شده است.(   

 .مقدار احتمال و سطح معنی داریt     11قدار آماره ی م.10

فرض صفر وجود ندارد و فرض  ددر نتیجه دلیلی بر ر 0.1با توجه به مقدار احتمال و سطح معنی داری بیشتر از 

 کیلو گرم پذیرفته می شود.  40صفر بزرگتر بودن میانگین وزن دانش آموزان از 

 ها نمایش داده می شود.فرض صفر در نمودارچنانچه دستورات زیر)دستور رسم نمودار( را در نرم افزار تایپ نمایید 

 را مشاهده نمود. رسم شده می توان نمودارهای resultsاز طریق پنجره ی 

data weight; 

input weig @@; 

datalines; 

35 47 41 30 41 38 36 

37 46 50 43 36 37 45 

42 39 36 41 43 39 41 

; 
run; 

ods graphics on; 

proc ttest h0=40 plots(showh0) sides=u alpha=0.1; 

var a; 

run; 

Show(h0)  باعث نمایش فرضh0 .در نمودارها می شود 
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ods graphics off; 

 

 

 

یک  %90شامل نمودار های هیستوگرام، چگالی های نرمال و هسته، نمودار جعبه ای، فاصله ی اطمینان  1تصویر 

داخل بودن مقدار فرض صفر درون فاصله اطمینان نشان دهنده عدم رد و طرفه و نیز مقدار فرض صفر است. 

 پذیرش فرض صفر است.

نرمال بودن   tند. چرا که یکی از شروط انجام آزموناست و نرمال بودن داده ها را چک می ک QQنمودار  2تصویر 

تریک مداده های مورد بررسی است. لازم به ذکر است که در صورت نرمال بودن داده ها می توان از آزمون های پارا

نیز از جمله آزمون های پارامتری است و در صورت نرمال نبودن داده ها باید از آزمون  tاستفاده کرد که آزمون 

 ناپارامتریک استفاده کرد. در این مثال اختلاف معنا داری با توزیع نرمال مشاهده نمی شود.های 

دانش آموز با فراوانی های مختلف داریم  50داده از نمرات  50در اینجا  مثال:

 را آزمون نماییم. 16ارائه شده را با عدد میخواهیم نمرات 

 عبارت های زیر را در نرم افزار تایپ نمایید.

شده است و تنها توضیح ن در مثال قبل بیاو تفسیر خروجی توضیحات مربوط به فرامین 

                                                                                             .بیان شده است است کهفرمان فراوانی جدید مربوط به 

 

 

 نمره فراوانی

5 20 

4 19 

6 18 

7 17 

3 16 

7 15 

4 14 

2 13 

4 12 

5 11 

3 10 

 یک طرفه %90فاصله اطمینان  یک طرفه %90فاصله اطمینان 

 یک طرفه %90فاصله اطمینان 

 یک طرفه %90فاصله اطمینان 

 یک طرفه %90فاصله اطمینان 

 یک طرفه %90فاصله اطمینان 

 مقدار فرض صفر

 مقدار فرض صفر

 مقدار سطح اطمینان



6 | w w w . K h a r a z m i - S t a t i s t i c s . i r  

 

                                NUMBER; data 

input NUMBER count @@;  
;datalines 

20 5 19 4 18 6 17 7 

16 3 15 7 14 4 13 2 

12 4 11 5 10 3 
; 

ods graphics on; 

proc ttest data=number h0=16; 

var number; 

freq count; 

run; 

ods graphics off;  

 

 

 

 

 

 

یرفته می ذدرصد پ %95نتابج بدست آمده توضیح نرمال در سطح توضیح نرمال است. در  QQبا توجه به نمودار

 ندارند. 16معنی داری با عدد شود. در نتیجه نمرات تفاوت 

 

 

 جهت تعریف فراوانی از این فرمان استفاده می شود. 
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 برای داده های جفتی tزمون آ

در نظر میگیرد. مانند  را از انجام یک فرایند ایی هستند که قبل و بعد یک داده پسداده های جفتی سری داده ه

شاخص سلامتی قبل و بعد از مصرف دارویی خاص. آزمون جفتی آزمونی مربوط به جامعه تفاضل در جفت 

در داده های  tاستفاده می شود. برای انجام آزمون  proc meansاز ه است. برای انجام این آزمون مشاهدات وابست

 جفتی به مثال زیر توجه نمایید.

ز افراد که شاخص سلامتی آن ها قبل و بعد از مصرف دارویی خاص اندازه گیری شده است در اینجا نفر ا 20: مثال

دارو بر سلامتی افراد را آزمون کنیم. در این جا برای انجام آزمون  ییخواهیم میزان اثر بخشم آورده شده است.

وه بر اینکه مقدار میانگین و انحراف استفاده شده است. فرامین ارائه شده در این بخش علا meanمربوطه از رویه 

برای را نیز محاسبه می کند.  %95نی دار در سطح مقدار سطح معو   tمقدار آماره را بدست می آورد، استاندارد 

 عبارت های زیر را در نرم افزار تایپ نمایید.  meanجفتی به وسیله ی رویه  tانجام آزمون 

 شود خروجی همانند تصویر ارائه شده خواهد بود. منجابه همان شکل بیان شده ا مراحلچنانچه 

 

data; 

input pretest posttest @@; 

diff=posttest-pretest; 

cards; 

80 82 73 71 70 95 60 69 88 

100 84 71 65 75 37 60 91 95 

98 99 84 71 65 75 37 60 91 
95 98 99 52 65 78 83 40 60 

79 86 59 62 

;  

proc means mean stderr t prt; 

var diff; 

;run 

دانش آموزان قبل و بعد از تدریس جدید ثبت شده  20: روش تدریس جدید انتخاب شده است و نمرات مثال

 دانش آموران داشته است یا نه؟ رسیاست. می خواهیم بدانیم آیا تدریس جدید تاثیری در میزان پیشرفت د

data GREAD; 

input before after @@; 

datalines; 

16 17 14 15 14 13 18 17 19 20  

17 18 14 13 19 17 20 18 20 18 

17 20 14 10 19 15 17 16 15 18 

17 18 14 15 14 13 16 15 17 17 

; 

run; 

  meanجفتی در رویه ی  tفرمان  مقدار سطح معنی داری محاسبه شده 
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ods graphics on; 

proc ttest; 

paired before*after; 

run;  

;off graphics ods 

 

 

 

 

 

د فرض صفر برابری شواهدی بر راست در نتیجه  %5با توجه به عدد مربوط به مقدار معنی داری که بزرگتر از 

فرض صفر رد نمی شود. در نتیجه می توان گفت تفاوت نمرات قبل و بعد از روش تدریس جدید وجود ندارد. پس 

چندانی در نمرات دانش آموزان  معنی داری بین نمرات قبل و بعد تدریس جدید رخ نداده است و این روش تاثیر

 ان برای میانگین و انحراف استاندارد نیز محاسبه شده است.نداشته است. در خروجی بالا مقدار فاصله ی اطمین

 

 فرض صفریرش فرض صفر، در این مثال دلیلی بر رد ذبا توجه به نمودار جعبه ای ارائه شده و محدوده ی رد و پ

 داری در نمرات دانش آموزان قبل و بعد از روش جدید تدریس به چشم نمی خورد.وجود ندارد و تفاوت معنا

 

 توسط این فرمان مشخص می شود. ttestجفتی بودن داده ها در رویه 

 سطح معنی داری آزمون
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نقاطی که پایین خط رسم شده هستند نمراتی است که افت داشته و نمرات بالای خط  agreementنمودار  در

 profileنمودار نمراتی هستند که پیشرفت کرده اند. دایره ی بزرگتر و پررنگ مقدار میانگین را نشان می دهد. 

یعنی  ؛ن باشد دارای شیب منفی استنفر و یا بیشتر از دانش آموزا 8نمره که ممکن است برای  8میدهد  نشان

نفر و یا بیشتر باشد دارای شیب  6خط که مانند قبل ممکن است نمرات  6این نمرات افت داشته اند. و تعداد 

بر روی خط قرار دارد که در نمودار  agreement راودطه ای نیز در نمقمثبت است یعنی پیشرفت در نمره. ن

profile این یعنی فرد یا افرادی نیز با این نمره وجود دارد که تغییری در نمره ی با  شیب صفر رسم شده است .

سطح افت یا پیشرفت نمرات دانش آموزان را  profileخط چین رسم شده در نمودار  آنها به وجود نیامده است.

منفی و است. با توجه به شیب ملایم   agreementمتناسب با نقطه ی میانگین در نمودار  هده است کررسم ک

یعنی به طور میانگین با روش تدریس  agreementقرار گرفتن نقطه ی میانگین زیر خط رسم شده در نمودار 

 جدید موجب افت ناچیزی در نمرات دانش آموزان شده است.

 

جا فرض کنید داده های ارائه شده از تابع لگ نرمال نل را در نظر بگیرید. در ایباعداد ارائه شده در مثال ق مثال:

عبارت  به آزمون بگذاریم. 1.2تا  0.8تبعیت می کند. می خواهیم میانگین هندسی این دو گروه را بین مقادیر 

 های زیر را در نرم افزار تایپ نمایید.
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data kharazmi; 

input before after @@; 

datalines; 

16 17 14 15 14 13 18 17 19 20  

17 18 14 13 19 17 20 18 20 18 

17 20 14 10 19 15 17 16 15 18 
17 18 14 15 14 13 16 15 17 17 

; 

ods graphics on; 

proc ttest data=kharazmi dist=lognormal tost(0.8, 1.2); 

paired before*after; 

;run 

ods graphics off; 

 

 قبل توضیح داده شده است. لطفا برای مطالعه به مثال های قبل مراجعه نمایید. باقی موارد در مثال های

 انجام شود خروجی زیر بدست می آید. یشده به درست رچنانچه موارد ذک

 

 

 

 

 

 

.مقدار احتمال برای 3        * %90و  %59.فاصله ی اطمینان برای حالت 2دو گروه      .نسبت میانگین هندسی 1

به  هبا توج بی در بالا،پایین و بیرون از هر دو طرف. که در این حالتت میانگین نسصفر قرارگیری نسب فرض

 فرض صفر رد می شود. 0.5کوچک بودن مقدار احتمال های بدست آمده از 

 بزرگتر است. %90از فاصله ی اطمینان در حالت  %95فاصله اطمینان در حالت * 

استفاده می  distجهت تعریف توزیع خاصی از فرمان 

شود و چون در این جا توزیع داده ها لگ نرمال است از 

 برای معرفی توزیع استفاده می شود. lognormalعنوان 

tost  آزمون  ی برای مشخص کردن محدوده

میانگین هندسی را مشخص می کند. در این 

 ( است.1.2و0.8جا محدوده ی مشخص شده )
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است. لطفا برای مطالعه ی توضیحات به مثال ها قبل  توضیحات مربوط به نمودارهای در مثال های قبل بیان شده

 مراجعه نمایید.

 

 برای دو جامعه مستقل tآزمون 

برای  t)هردو نرمال یا هر دو لگ نرمال( داشته باشیم می توانیم از آزمون  چنانچه دو گروه داده با توزیع مشابه

بیشتر و انجام آزمون مورد نظر به مثال زیر توجه  ضیحبرای تو .رددو جامعه ی مستقل استفاده کمقایسه میانگین 

 نمایید.
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میخواهیم فرض  ( و میزان درجه بندی آنها بیان شده است.b( و آبی)gدو گروه رنگ سبز)مشاهده از  14 مثال:

 صفر برابری میانگین درجه بندی این دو گروه رنگ را آزمون نماییم. عبارات زیر را در نرم افزار بنویسید.

title 2ttest; 

data kharazmi; 

input color $ level @@; 

datalines; 

g 24 b 25 b 23 b 30 g 24  

b 29 b 23 g 32 b 27 g 28  

g 26 b 26 b 28 g 27 

; 

proc ttest cochran; 

class color; 

var level; 

run;  

 

 

آماره های توصیفی هر یک از گروه ها ) شامل تعداد، میانگین، انحراف استاندار، خطای استاندار، کمینه و بیشینه؛        .1

. فاصله 4برای هر دو گروه          %95فاصله ی اطمینان میانگین . 3.آماره های توصیفی اختلاف گروه ها        2

.واریانس های برابری را برای دو گروه در نظر می گیرد.        5برای هر دو گروه         %95اطمینان انحراف استاندارد 

.) مقادیر ر هر سه روش.مقادیر احتمال د7. عدم برابری واریانس ها برای دو گروه در نظر گرفته می شود.        6

محاسبه شده نشان می دهد که در حالت برابری و یا عدم برابری واریانس ها دلیل بر رد فرض صفر 

تعریف نام مشاهده، متغیر و ورود داده ها در نرم 

معرفی متغیر رشته ای است.برای  $افزار، علامت   

در  tسطح احتمال برای آزمون  Cochranگزینه ی 

حالتی که واریانس ها نامساوی هستند را با استفاده 

 محاسبه می کند. 1950از روش کاکران و کاکس 

نام مجموعه ای از داده ها که باید تجزیه روی 

آن صورت گیرد را مشخص می کند.اگر از 

این کلمه ی اختیاری استفاده نکنید، آخرین 

 مجموعه داده مورد تحلیل قرار می گیرد.

در این دستور الزامی  classعبات 

 است و حتما باید استفاده شود.
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.آزمون از طریق آماره 8        وجود ندارد و فرض صفر یعنی برابری میانگین دو گروه پذیرفته می شود.(

در حالت برابری واریانس ها وجود ندارد و  فرض برابری میانگین ها دلیلی بر رد . در این بخش نیزFی 

 فرض صفر پذیرفته می شود.

 نمودارهای مربوط رسم میشود.چنانچه دستورات زیر)دستور رسم نمودار( را در نرم افزار تایپ نمایید 

data STATE; 

input color $ level @@; 

datalines; 
g 24 b 25 b 23 b 30 g 24  

b 29 b 23 g 32 b 27 g 28  

g 26 b 26 b 28 g 27 

; 

run; 

ods graphics on; 

proc ttest cochran ci=equal umpu; 

class color; 

var level; 

run; 

ods graphics off;  

   

 

نمودارهای هیستوگرام، چگالی های نرمال و هسته، 

نمودار جعبه ای رسم شده است.در نمودار روبرور درجه 

 بندی های رنگی برای دو گروه تقریبا برابر است.

 

 

 

نرمالیتی دو گروه را نشان می دهند.  QQنمودار های 

چنان که نرمالیتی در یک یا دو گروه برقرار نباشد می 

 رامتریک استفاده کنیم.ابایستی از آزمون های ناپ

 

 

باعث ارائه فواصل اطمینان دم های برابر و  ci=equleگزینه ی 

 برای  انحراف استاندارد می شود. upmuنااریب یک نواخت 
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