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 هاو تحلیل موفق داده تجزیههشت مرحله تا : 1فصل 

 ها و تحلیل موفق داده تجزیههشت مرحله تا 

 کنید.میتحقیق علمی استفاده ای را کامل خواهد کرد که برای فرایند کنید، کار آماریتوالی بسیار ساده است که اگر شما آن را دنبال یک این 

به تعویق که تا آخر کار  و نه ایند نهای آماری باید خیلی زود در این فرآیند در نظر گرفته شوونآزمکنم، در اینجا روشن میطور که  همان

 .بیافتند

 .باشیدد میمنعلاقهچیزی چه به تصمیم بگیرید که شما  .1

 ببینید(.را  3و  2)برای راهنمایی فصول  نیدتدوین و فرموله کرا یا فرضیه های متعددی  1یک فرضیه .2

)برای برخی از نکات در  کنید آزمون را اجازه خواهد داد که فرضیه به شما معمول 3برداری، دستکاری و یا نمونه2ایشآزم کردن طراحی .3

 نگاه کنید(. 4و  2 هایبه فصلانجام این کار مورد چگونگی 

(. مجموعه دارید از خود بسازیدآن را تقریبی بر اساس آنچه شما انتظار به دست آوردن  مقادیر)یعنی  کنید جمع آوری 4های ساختگیداده .4

به چیزی  را تبدیل معمولبرداری نمونه یاطرح آزمون پیشنهادی  این کار رسد امابای از داده های ساختگی ممکن است عجیب به نظر 

ن و تلاش شما آشکار کند و مقدار زیادی در زما را این فرآیند اغلب می تواند نقص یا ضعف جمع آوری معمول داده ها. کندمیملموس تر 

 صرفه جویی خواهد کرد.

 مناسب راهنمایی کند. 5هایبه آزمون را شما کنید تا استفاده 3از کلید ارائه شده در فصل  .5

 بسته های آماریرا وارد کنید، به شما نشان می دهد چگونه داده ها  9-6)فصل  را انجام دهید.با استفاده از داده های ساختگی آزمون )ها(  .6

 (کنید. تفسیررا خروجی کنید و نتایج را استفاده 

 د.را ادامه دهی کار داده های واقعی یمجموعه ادر غیر این صورت، ب بروید؛( 2یا ) 3مرحله  ی وجود دارد بهاگر مشکل .7

 . رگردیدب 2به مرحله یا /وکنید گزارش را  6هایافته. را انجام دهید آزمون)ها(با استفاده از داده های واقعی  .8

فراوانی برای تلاش های  اند وکرده صرف را که زمان طولانیم ادیدهمن دانشجویان بیشماری را  خواهم این مسیر را دنبال کنید.می از شمامن 

 .اندستی را پیدا نکردهنند و متاسفانه روش کاملاً دربرداری درست را پیدا کاند تا تنها طرح آزمایشی یا روش نمونهاطلاعات انجام دادهجمع آوری 

ی تغییر در طرح آزمایشی استفاده کنند. توانند تنها با اندکتر ازآنهایی است که آنها میشوند بکار گیرند بسیار ضعیفآزمونی که آنها مجبور می

تی در علم آمار یک ابزار بسیار مفید و حیا است چون کار شرم باعث این شود مردم از آمار فرار کنند و از آن بترسند.باعث میتجربه نوع این 

 است.

ا برای راهنمایی و مشاوره رآن  لازم است زمانی که مطمئن نیستید که چه باید بکنید، اما کندای را دنبال میبقیه کتاب این فرایند هشت مرحله

 .نماییداستفاده 

                                                      
1 Hypothesis 
2 Experimental Design 

3 Sampling 
4 Dummy Data 

5 Test(s) 
6 Finding 
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 پایه هایدانستنی: 2فصل 

  پایه هایدانستنی
در اینجا چیزی که  ست. هرهای آنهاها و تجزیه و تحلیلآوری دادهجمع رایج دراهیم معرفی برخی از مف ،گستردهبه صورت نه هدف از این فصل، 

ی نظریه آماری و طرح معرف آنها و در بسیاری از کتاب های درسی آمار که هدف شودمی در فصل های بعدی پوشش دادهتر ، مفصلمعرفی شده

مفاهیم اساسی که در  که شما با بسیاری از استهای آماری در فصل بعد این . کلید آزمون اندتوضیح داده شده به دانشمندان است یآزمایش

 .آشنا هستند ،اینجا معرفی شد

 1مشاهدات

از یک  یهر مقیاس . آنها می توانند درباشندشده به عنوان بخشی از یک تحقیق  ثبتد شامل هر چیز نتوانو می هستند مواد خام آمار هااین

ات ثبت شده، بر نوع نوع مشاهد. دنباش غذاییتجزیه و تحلیل بسیار پیچیده و دقیق غلظت مواد تا  "نباریدنیا  یدنبار" دوتایی سادهمشاهده 

 .خواهند داشتثیر زیادی أآزمون های آماری مناسب ت

س مشخصی ندارند شوند که مقیا، که این مشاهدات به تعداد محدودی دسته تقسیم می2ایدستهشوند: نوع تقسیم می 3مشاهدات در مجموع به 

 لانهیک تعداد تخم در برای مثال: )پذیر نیستند ی مقادیر امکانهمهاما  دارندمقیاس واقعی که  ،3گسسته؛ علم( ،ربلوط، خاکست :)به عنوان مثال

 :گیری )به عنوان مثالزههای اندادستگاه باتنها  و از لحاظ نظری ممکن است یدر آن هر مقدار ، که4پیوستهو  ؛نمونه(یک تعداد گونه ها در یا 

 .آیندبه دست می( هاها، غلظتطول

 در نظر گرفته شده است. 5جزئیات بیشتری در فصل  باانواع مختلف از مشاهدات 

 5آزمون فرضیه

گردد، ام مییک آزمون آماری انج ی کهساده است: تقریبا در هر زمان این مفهوم به نسبت سنگ بنای تجزیه و تحلیل علمی، آزمایش فرضیه است.

فرضیه نادرست است و آن را به نفع گیریم که آن گاه در نظر میاگر احتمال کوچک است  شود.احتمال درستی یک فرضیه است که آزمون می

ه در مقابل فرضی 6معمولاً به صورت وارونه نیز قابل توصیف است و همیشه این فرضیه را به عنوان فرضیه صفر. این کنیممییک جایگزین رد 

 دهند(. نشان می 0Hگوییم هیچ اتفاقی نیافتاده است )آن را با ای که میگیرند و همان فرضیهدیگر در نظر می

 ،"داردنتفاوت وزن وجود ن ارقام بی"خواهد بود که این فرضیه صفر  گیرد،میها مورد بررسی قرار دو رقم از لالهپیازهای به عنوان مثال، اگر وزن 

. "یکسان هستند ا توزیعاز یک جمعیت بزرگتر ب هایینمونه پیازهادو گروه از این " ،این که ، یا صحیح تر"یکسان است یازهاپوزن دو گروه از "

گزینه ما باید م، گرفتی اگر ما تصمیم به رد فرضیه صفر .پیدا شود فرضیه صفر درست بودناحتمال که انجام می شود  این آزمون آماری برای

دو از  هایینمونه ،دو گروه این"که این  ترو یا صحیح "متفاوت استدو رقم  هایپیازوزن "، یعنی گویندمی 1Hبه آن فرضیه  دیگر را بپذیریم که

  . "هستند مختلفجمعیت با توزیع 

                                                      
1 Observations 
2 Categorical 

3 Discrete 
4 Continuous 
5 Hypothesis Testing 

6 Null Hypothesis 
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 P 1 مقادیر

-pیا  P value ،P-value ،p valueهای مختلف ه صورتبتوانید آن را یبسیاری از آزمون های آماری است )در ضمن، شما م حد پایین P مقدار

value  .)مقدارببینید P بنابراین اگر مقدار دهد.  ی صفر درست باشد را نشان میها را اگر فرضیهی دادهشدت احتمال مشاهدهP 06/0  ،آن باشد

 های مشابه دارید.داده دیدن در  %6 یشما شانس باشد، درست صفر فرضیه که صورتی دردهد که نشان می

ت که اس معنی ینا به این. در نظر بگیرند %5 یا و 05/0 مقدار به را فرضیه یک رد برای بحرانی سطح است که  این معمول شناسی زیست در

ما  گیرد،ون قرار میمورد آزم. همانطور که فرضیه صفر است که تقریبا همیشه خواهد بود بیستمکمتر از یک ی درست شانس رد یک فرضیه

 .نماییمقبول را فرضیه جایگزین هستیم تا این فرضیه را رد کنیم و  P یر کممقادهمیشه به دنبال 

 

نشان می دهد  P  0001/0مقدار را انجام دهیم. گیری از آن نتیجه باشد، ما با اطمینان بیشتری میتوانیمکوچکتر  Pمقدار هر چه واضح است که 

 049/0به مقدار  Pتر از این قانع کننده  خواهد بود. 10000به سختی یک در ی مشابه آن هاشانس دیدن دادهباشد، که اگر فرضیه صفر درست 

 .ندادر نظر گرفته شده 4در فصل  شوند،میی با استفاده از آنها پذیرفته ه طور ضمنو انواع خطاهایی که ب Pباشد. مقادیر می

 2نمونه برداری

های روش به. اگر چه تقریبا ندناممیبرداری نمونه را هاداده به دست آوردنآیند د. این فرنآوری شوجمع روشی که لازم استباید به هر  مشاهدات

قوانین این است که  ینابرخی قوانین عمومی وجود دارد. یکی از بارزترین  را انجام داد ولی برای این کار،برداری توان نمونهمختلف میبسیار 

نگام مقایسه دو گروه ه ،است. نمونه برداری متعادل نیز مهم است )به عنوان مثال ر بهترتعداد مشاهدات بیشتر معمولاً از تعداد مشاهدات کمت

 (.با هم یکسان باشند گروه دوتعداد مشاهدات باید 

 

حاصل اما در واقع بسیار دشوار رسد به نظر می. این آسان نداها به طور تصادفی گرفته شدهکه نمونهکنند میفرض  آماریهای اکثر آزمون

به نظر کاملا تصادفی مکن است منمونه هستید، ودال های کوچک گتلهاز  ها. به عنوان مثال، اگر شما در حال نمونه برداری سوسکشوندیم

 دیگر معمولاُریب یکی  است. و نامناسب اُریبافتند کنند و در تله نمیاز اطراف حرکت میبه عمد هایی که این روش برای گونها در واقع رسد امّب

که این یک نمونه ود شرض و ف، کنیماندازه گیری  را به آن نقطه فردنزدیکترین و پس از آن شود یک نقطه به طور تصادفی انتخاب که است این 

ی نهایی که در حاشیهو آ نظر گرفت به طوری که افراد جداشدهتصادفی در ی توان یک نمونهنمیبه هیچ وجه . آن را خواهد کرد تصادفی تولید

اهش مشکلات مرتبط با روش کی به منظور ی. روش هااندشانس انتخاب بیشتری از آنهایی دارند که در وسط قرار گرفته اندا قرار گرفتههودهت

 .شته باشداما اولین قدم این است که آگاهی از این مشکل وجود دادارد وجود گیری غیر تصادفی  نمونه

غالباً . این فرض وندبرداری شهمه آنها در موارد مختلف نمونه شوند یاگیری اندازهیکبار افراد یا فقط  نمونه برداری این است که برای دیگرفرض 

 گیری شوند.های یکسانی  سهواً اندازهشود که یک مکان در دو موقعیت زمانی بازدید شود و افراد یکسان یا کلونمینقض برای مثال زمانی 

 ندافراد مختلف می توان شدنی باشد و ثبت هر چیز تواند تقریباً شوند. یک متغیر میده متغیر نامیده میآوری شمجموعه از مشاهدات جمعاین 

 .ندادر نظر گرفته شده 4در فصل  برداری. برخی از مشکلات نمونهی به خود بگیرندمقادیر مختلف

                                                      
1 P-Values 2 Sampling 
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 1هاآزمایش

تغییر توسط محقق آزمایش زمانی رخ می دهد که هر چیزی . یک شوندانجام میی یهاآزمایشبه نوعی در بسیاری از تحقیقات زیست شناسی 

 شودمیشاهد( استفاده کرت )یا چند  3، یک کرت شاهدبر رشد گیاهان 2تحقیق در مورد اثر کوددر . به عنوان مثال، شودمیکنترل کند یا می

مشخص کود های غلظتدر آن به آن کود اضافه شده و که د شواستفده می کرتیک یا چند در کنارش و  است شدهناضافه  یآن هیچ کود بهکه 

 4عامل شرایط کنترل شده )به عنوان مثال کود( معمولاً .کردهای مختلف کود تعیین غلظت یمقایسه ا. به این ترتیب اثر کود را می توان بهستند.

. طرح این شونداستفاده می کود( هایغلظتعنوان مثال )به  6ح عاملیا سطو 5شده به عنوان تیمارو سطوح مختلف استفاده  شودنامیده می

 یدامنهسپس شاید  مد نظر باشد  ،اثر کود بر روی یک گیاه خاصمشخص خواهد شد. اگر هایی یا فرضیهاین فرض با بررسی و تحقیق آزمایش 

یک آزمایش با استفاده باشد، ان گاه  ر روی گیاهانبکلی اثر  منظور بدون کود استفاده شود. اگریا وسیعی از انواع مختلف خاک ممکن است با و 

د شد و تجزیه و ناعمال خواه هااز غلظت یمد نظر است، ان گاه دامنهبهینه کود  تیمارو یا با هم. اگر  جداگانهاز انواع گیاهان مورد نیاز است، یا 

 .خواهد شدانجام )دَخل و خَرج(  7تحلیل هزینه و منفعت

 در نظر گرفته شده است. 4دهای طرح آزمایشی در فصل جزییات بیشتر و راهبر

 8آمار

ستکاریبه طور کلی، آمار  شاهدات  د ست نتایج تعداد کمیتولید یک  برایم سته به نوع ا صه . ب ستمورد نیازنتایج خلا  ی مختلف آماریه، دو د

 .کنیممی تقسیم به چهار دستهدر اینجا د. آمار را رنوجود دا

 9آمار توصیفی

 هاگرفته شود. این کامل در نظربه آسانی قابل درک است اما نباید  ،ساده یاست. آمار خلاصه هاداده یمجموعه کردن خلاصه ،ین آمارترساده

و  11مکانی از جمله میانگین 10هایشاخص ها بسیار مفید هستند.داده اما در واقع برای تحقیق شوندنمیآمار در نظر گرفته  عنوان به معمولاً

. انتخاب آمار 14معیارانحراف  مثال به عنوان است، داده ها "13یا پخش گسترش" هایشاخصپس س .دنشواستفاده می ایبه طور گسترده، 12میانه

 در نظر گرفته شده است. 6و  5 هایتوصیفی مناسب و بهترین راه برای نشان دادن نتایج در فصل

 15تفاوت هایآزمون

یک سوال از این نوع می تواند به . "این گروه متفاوت از آن گروه است؟آیا "خواهد بود  این ات چیزی شبیهدر هر زمینه ای از تحقیقآشنا سوال 

، آزمون صفر به این سوال و آزمون فرضیه دادن . برای پاسخ"نیستنداین گروه و آن گروه متفاوت "تبدیل شود:  صفر به این شکلیک فرضیه 

انواع  یک برایاما هر دهند میپاسخ  را همان نوع سوالهمه بسیاری وجود دارد که به نظر می رسد آماری تفاوت مورد نیاز است. آزمون ها 

ی بیش از دو گروه وجود دارد و آزمون کردن مقایسهدیگری برای های ، روشدو گروه یساده ی. پس از مقایسههستندخاصی از داده ها مناسب 

 هاییو نیز به گروه )زن و مرد( ه دو گروه از نظر جنسبه عنوان مثال، افراد می تواند ب اند.شدهافرادی که به چندین روش به چند گروه تقسیم 

ه صورتی در نظر گرفته شوند که بچهار گروه و یا به  صورتاین ممکن است به  .تقسیم شوند دارو داده شده یا نهآنها به با توجه به اینکه آیا 

                                                      
1 Experiments 
2 Fertilizer 
3 Control Plot 
4 Factor 
5 Treatment 

6 Factor Levels 
7 Cost-Benefit Analysis 
8 Statistics 
9 Descriptive Statistics 
1 0 Measures 

1 1 Mean 
1 2 Median 
1 3 Spread 
1 4 Standard Deviation 
1 5 Tests of Difference 



5 Choosing and Using Statistics_ A Biologist's Guide, 3rd Edition 

 دانشگاه حکیم سبزواری شناسی،گروه زیست، کاخکیدکتر محمدرضا واعظی رجمه:ت

 

گیری اندازهسطوح دو عامل  هایترکیب ی، با همه"دارو"و  "جنس"، که در آن دو عامل شوندامیده مین فاکتوریلعاملی یا عنوان یک آزمایش 

 .دنوجود دارشده 

نش عوامل آشکار ه میانی را با توجه بخاص جزئیاتد نمی توان بوده،، اما آنها بسیار قدرتمند باشندتواند بسیار پیچیده فاکتوریل میهای طرح

 ید برای مقایسهنتوانتفاوت نیز می هایونآزم ر یک زمان یافت شوند. ها با تنها یک عامل دتوانند در تحقیق و بررسی دادهکنند که هرگز نمی

   .باشند ید توزیع های آماری و یا مشتق از تئورنمی توان هااین .گیرندمورد استفاده قرار با توزیع های شناخته شده  هایمتغیر

 .دهدمورد بحث قرار میجزئیات  را درآزمون تفاوت  7فصل 

 روابطهای ونآزم

به عنوان مثال، مصرف چربی . "است؟ Bدر ارتباط با  Aآیا "شود به این شکل است که مطرح میدر تحقیقات علمی که دیگر  یسوال آشنایک 

یکی و سپس . "در ارتباط نیست Bبا  A" به این شکل تیدیل شود که صفرفشار خون است؟ این نوع سوال باید به یک فرضیه  در ارتباط باهای 

نوع یک که به نظر می رسد به  ی بسیاری هستندتفاوت آزمون ها هایبا آزمونهمان طور که . ون قرار گیردمورد آزماز انواع آزمون های آماری 

شکل  سب آنها برای ، اما دوباره هر یک از پردازندمیم ستندانواع مختلفی از داده ها منا سیابط . آزمون روه ضیه در حال برر سته به نوع فر به  ،ب

ستگی دو گروه سیم می 2گرایشو  1به نام همب ستگی . شوندتق ست:  ای ازمجموعهتفاوت درجه گیری آزمونی برای اندازههمب داده ها با دیگری ا

ست که  سیون(رابطه علت و معلول وجود دارد.  نوعیاین به این معنی نی ستفاده میبرای یافتن رابطه گرایش )رگر شود به ای بین دو متغییر ا

بیانگر آن استتت و یا حداقل وجود دارد رابطه علت و معلول  استتت که یک . این به این معنیکردبینی پیش یاز دیگرتوان یکی را طوری که می

شار خون آید.به حساب می پاسخبه نوعی  که یکی از متغیرها که  بین این دو  ایو قوی گی مثبت، همبستبنابراین در تحقیق مصرف چربی و ف

این مفهوم  که مثبت قابل توجهی وجود دارد گرایشخط  شود، یکاستفاده  گرایشدهند. اگر  علت و معلول را نشان نمیشود اماّ داده مینشان 

به  "پاسخ"مصرف چربی به عنوان با استفاده از  گرایشیا اگر شود، پیش بینی با استفاده از مصرف چربی توان رسانند که فشار خون را میرا می

 .نمود، مصرف چربی را می توان از فشار خون پیش بینی کار رود

توضیح داده  8روابط در فصل  هایآزمون .دناستفاده شوها برای یافتن روابط بین دو مجموعه از دادهند نتواکه می وجود دارندبسیاری های روش

 .اندهشد

 هابررسی دادهها برای ونآزم

در نظر گرفته  های. بر خلاف آزمونهستنددر دسترس برای کمک به محققان در بررسی مجموعه داده های بزرگ  هاونوسیعی از آزم یمنهدا

ماهی  شناسیریختلعه . به عنوان مثال، در مطاون کردن ندارندیک فرضیه برای آزم نیازی به داشتنها شده که در بالا شرح داده، بررسی داده

ی زیادی برای تحقیق های بالقوهبسیار وسیع است و فرضیه های ماهی بر اساس گونه و مکان زندگی ماهیهای مربوط به بالهشاخص ممکن است

فقط کند و یا کمک می هانمونهبندی دستهبه و نشان دهد، را روابط بین افراد . در این حالت استفاده از روش چند متغیره ممکن است وجود دارد

 ی دارند. ارزش در نظر گرفتن بیشتر هافرضیهکدام دهد که  نشان می

 .اندمورد بررسی قرار گرفته 9مختلف در دسترس در فصل  فراوانهای روشتعداد کمی از 

                                                      
1 Correlation 2 Regression 
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 : یک کلیدآزمون انتخاب: 3فصل 

 : یک کلیدآزمون انتخاب
آوری اطلاعات خود را به جمعگر شما برداری مطالعه نمایید. انمونهبرنامه اتمام آوری و آزمایش یا جمعرا قبل از من امیدوارم که شما این فصل 

س صیه اید، اندهپایان ر شما تو شدت به  شی میمن به  شی دیگر انجام دهید.تحقیقآزمایش بعدی و یا کنم که خط م همانطور که  تان را به رو

  .کنید آوری داده های واقعیقبل از اینکه شروع به جمعنمایید شما در زیر خواهید دید، من امیدوارم که شما از این کلید استفاده 

 ها دادهموفق به یاد داشته باشید: هشت گام برای رسیدن به تجزیه و تحلیل 

 . گردیدبه چه هستید و دنبال چه می مندتصمیم بگیرید که علاقه .1

 ها.تدوین فرضیه یا فرضیه .2

 .معمولبرداری طراحی آزمایش یا نمونه .3

 .دارید بسازیدانتظار آنچه شما از تقریبی  مقادیرساختگی.  هایآوری دادهجمع .4

 .استفاده کنید های مناسبآزمونآزمون یا  مورد نوع گیری درتصمیمی که در اینجا آورده شده است برای از کلید .5

 .دهید انجامهای ساختگی با استفاده از داده را آزمون)ها( .6

 .اقدام نماییدهای واقعی دادهآوری جمعبه ، در غیر این صورت برگردید( 2)یا  3ی وجود دارند به مرحله اگر مشکلات .7

 .دهید انجام های واقعیبا استفاده از داده را آزمون)ها( .8

 هنر انتخاب یک آزمون

وجود دارد و انتخاب  ازقابل توجهی  یدامنه، اما انتخاب یک آزمون آماری یک علم دقیق نیست. تقریبا همیشه باشدآور ممکن است تعجباین 

بسیاری شرایط  انجام خواهند شد. مشکلات مشابه و یا فقط یک حدس ساده  یتجربههای شخصی، بر اساس قضاوتها گیریتصمیم از بسیاری

 .شوندمی تواند توجیه  های ممکنآزموندر عین حال هر یک از و  کرد توان تجزیه و تحلیل وها را میدادهاین که د نوجود دار در چندین روش

بیندازید زیرا نگاهی به اطراف را با آزمونی انجام دهند که معروف استتت حتی اگر بهترین روش نباشتتد. داده ها معمولاً تمایل بر این استتت که 

سب ست آزمون منا ضیهممکن ا ست ی خود بیابیدتری برای فر شما فهر سترش نتایج . در این روش  قدرت آزمایش های داده و آماری خود گ

 تان را تقویت خواهید نمود. آینده

 زمون آماریآبرای کمک به انتخاب  یکلید

شده در زیر  1 شماره مرحلهاز  ست بالا تا کلید بیان  صیف داده شروعدر فهر سیری را که بهترین تو شما را انجام میکنید و م دهد دنبال های 

دو فصتتل بعدی  درهای مربوط نامه و یا بخشواژه به مطمئن نیستتتید شتتده استتتفاده اصتتطلاحات ها وواژه در مورد هر یک ازاگر شتتما  نمایید. 

، بیش از دو مسیر یا نقطه پایان وجود دارد. ممکن است چندین نقطه ی درست نیست و در نقاط مختلفشاخهکلید دویک . این مراجعه نمایید
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سب برای داده های خود ست. به عنو پیدا کنید انتهایی منا شی از این کلید ا ستن روش صحیح برای که نا ست مایل به دان شما ممکن ا ان مثال 

 چنین است، دوبار این کلید را دنبال کنید.. اگر باشید نمایش داده ها و سپس اندازه گیری صحیح پراکندگی برای استفاده

شده درهای روشها و آزمون یهمه صل این ذکر  شدهکلید در ف صیف  در های را راهنمایی)ایتالیک( کج های کلمات و جمله. نداهای بعدی تو

 د.ندهنشان می مورد آنچه شما باید انجام دهید

شان می دهد که را کلید  ای ازمرحلهاعداد داخل پرانتز  شین صد  بخ ست. چند  توافقاز مق  هایشمارهآن از وجود دارد که در  مرحله )نقطه(ا

سیر شما باید یدلخواه برای تعیین م ستفاده می بروید که  شاه 30از  منبه عنوان مثال،  .شودا ستفادهمختلف  یدهم سطح  کنم که اینمی ا

سته  تواند بهمیدلخواه  سته و ناپیو شودداده های پیو سطحمنجر  شما نزدیک به این  ساس  گیرد،قرار می . اگر مجموعه اطلاعات  شما اح اگر 

 .خاص هستیدیک مسیر پیش رفتن در ه محدود ب کنید کهاحساس  مسیر یا روش دارید نباید راحتی بیشتری با دیگر

 

 است سن در ارتباط با= سطح گلوکز خون  1Hمرتبط )مانند  صفر یک فرضیه روشن و فرضیه های آزمون کردن 1

 25  (. نیست سن در ارتباط با= قند خون  0Hو 

 2 کشف نمایید. و یا کرده خلاصه داده، ارائهها را داده خواهیدمی، اما به سادگی ایفرضیه ون نکردن هیچآزم 

 3 .است های مورد نیازکردن و نمایش داده خلاصههایی برای روش 2

شاف داده  ساکت سا ست.  ی ازها به منظور درک و گرفتن اح ضیه ا شاید برای کمک به تدوین فر برای داده ها یا 

متغیرها  10ن مثال )به عنوا نیدپیدا کها درون دادهرا ی یگروه هابرای مثال، شتتتما ممکن استتتت بخواهید 

تعیین نماید که آیا آنها  دتوانمیآزمون چند متغیره  ؛گرفته شده اند کارابید مورفولوژیک از تعداد زیادی سوسکِ

 60 (. کرد تقسیم ایجداگانههای تاکسونبه توان میرا 

شده  غیر اندازه گیریتنها متحجم مغز  ،وجود دارد )به عنوان مثالتنها یک متغیر جمع آوری شده تحت بررسی  3

 4 (. باشند با وجود آن که ممکن است از جمعیت های مختلف اندازه گیری شده است

آب  pHلیتر و در هر میلی ها راشما تعداد جلبک ،)به عنوان مثالوجود دارد گیری شده بیش از یک متغیر اندازه 

 24 اید(.کرده نمونه اندازه گیریهمان در را 

 5 ها در نمونه(.تعداد گونه ،)به عنوان مثال تا هستند 30کمتر از  ؛ مقادیر مختلفگسسته هستند ( داده های4) 4

 شدهطول بال زنبور عسل اندازه گیری ،)به عنوان مثال تا هستند 29بیش از  اند؛ مقادیر مختلفپیوسته داده ها 

به نستتبت اختیاری و قراردادی موارد فوق  متر( وجود دارد. )توجه داشتتته باشتتید: تمایز بینمیلی 01/0 با دقّت

 16 ( است.

در همان روز گرفته و رودخانه  یکاز  هاتمام اندازه گیری ،)به عنوان مثالوجود دارد تنها یک گروه و یا نمونه  5

 6 (. اندشده

 را وستتکیک گونه ستت هایقطعات شتتاخک شتتما تعداد ،)به عنوان مثالوجود دارد بیش از یک گروه و یا نمونه  

 15 (. اندشده به دو گروه تقسیم یتو نمونه ها با توجه به جنساید کرده اندازه گیری
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 7 نمایش گرافیکی از داده ها مورد نیاز است.  6

 11 خلاصه های عددی و یا توصیف داده ها مورد نیاز است.  

 8 نمایش تمام توزیع مورد نیاز است.  7

سترش   ست: نمایش خام از موقعیت و گ ی دامنهنمایش میانه، دامنه و را برای  1نمودار جعبه و مواطلاعات مورد نیاز ا

  شود(.شناخته می 2ایجعبه نمودار)همچنین به عنوان  49صفحه  ؛شوداستفاده  یچارکبین 

 10 در هر شب(. شده گرفتهتعداد پستانداران  ،)به عنوان مثال دارند معنای واقعی مقادیر 8

مختلف ع انوابندی طبقه ،)به عنوان مثال توالی واقعی ندارندکه هیچ دارند  ی )قراردادی(چسب های دلخواهبر مقادیر 

 9 از جنگل(.  ایگیاهی در منطقه هایپوشش

. اطمینان 52، صتتفحه کنیدرستتم ای نمودار کلوچه: باشتتدتا می 10کمتر از ها مختلف و یا طبقه بندی تعداد مقادیر 9
شود که  صل  سب بحا ضوح رچ شد و هر بخش به و شده با شخص  سایه  م ضحالگوهای   دار مجاور تا حد امکان وا

ستند. سایهاز جلوه ه سه بعدی یا  سایه تیره یا رنگ های  شکل پرهیز  کنید. اجتنابزدن،  سهم هر قاچ به  از افزودن 
  اند.کنید زیرا این اطلاعات از قبل در شکللحاظ شده

برسند  10ا هم مخلوط کنید تا به کمتر از را ب یا بیشتر از آن است: مقادیر 10مقادیر مختلف  ها و یابندیتعداد طبقه 

بالاتر از آن  یده ستتتطح به وجود آید.  10ها را طوری تقستتتیم کنید که دو مجموعه  و هر یک کمتر از و یا نمونه

  داده شود.تشخیص دار لگوی سایهو ا ای()دایره ایهایی قاچی مختلف آن در نمودار کلوچهچیزی است که بخش

)تقریبا  طبقه به دست آید 12حدود  نید تایکی کمقادیر را : است 20بیش از  ها و یا مقادیر مختلفبندیتعداد طبقه 10
سط نرمبه طور قطع به طور خودکار  ستطیلینگار )بافت یک نمودار( و شودمیانجام افزار تو سم  3(م صفحه کنیدر  ،

دهید به طوری که  قرار  Yحور بر روی مرا ( دادن مقادیر رخ دفعاتوقوع )تعداد  فراوانی و Xمحور ا در ها رطبقه. 51
 استفاده نکنند. دارسه بعدی و یا سایه نمودار. ها نباشدستونبین  یهیچ شکاف

ست 20از  کمتر تعداد مقادیر مختلف صفحه  4اییک نمودار میله: ا سم کنید،  ستونی( ر ر باید بر روی . هر مقدا51)
ها ی دادهنشان داده شود. اگر تعداد طبقات کمتر هستند، دامنه را گسترش دهید تا مقادیری که در مجموعه Xمحور 

بگذارید.  Yدر دو طرف قرار ندارند را شتتتامل شتتتود و فراوانی وقوع )تعداد دفعات رخ دادن مقادیر( را بر روی محور 
دار گر اینکه متغیر به وضوح به صورت پیوسته باشد؛ نمودار سه بعدی و یا سایهها باید بین میله ظاهر شوند، مشکاف

  استفاده نکنند.

  شود(. استفاده می از میانگین )اغلبیک شاخص مکانی لازم دارید شما  11

ار قر خواهید )انحراف معیار و فاصتتله اطمینان بیشتتتر مورد استتتفادهگستتترش می یاپراکندگی یک شتتاخص شتتما  

 12 (. گیرندمی

ز او یکی  مکانی شتتتاخصحداقل یک  : شتتتما احتمالاًنکته. )لازم داریدتقارن یا شتتتکل توزیع یک شتتتاخص شتتتما  

 13 .(یدخواهدر اغلب موارد می پراکنش هایشاخص

                                                      
1 Box  and Whisker 
2 Box Plot 

3 Histogram 
4 Bar Chart 
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سته  متغیر قطعاً 12 س ستگ ست   30تر از صحیح کوچک اعدادمحدود به مقادیر  ، معمولاًا تخم  تعداد ،ل)به عنوان مثاا

 14 .53، صفحه  کنید محاسبه میانه را(: شانهدر یک ها مرغ

طول  ،نوان مثالع)به دارد مختلف  مقداراما با توجه به دقت و صحت اندازه گیری تنها چند  باشد متغیر باید پیوسته 

  .53، صفحه کنیدمحاسبه میانه را متر(: سانتیگیری شده با دقت یک استخوان اندازه

، کنیدمحاسبه را  1نما میانگین یا میانه،  : علاوه برمندیدعلاقه اغلب اتفاق می افتدی که پاسخ بها به خصوص اگر شم 

  .53صفحه 

سیار اندازهیک  13 سبه نمایید،از  تقریبیگیری ب ست: دامنه را محا ش 55صفحه  پراکندگی لازم ا شید که )توجه دا ته با

 (.است مفید یآمار یک کار و به ندرتکند تغییر میر با اندازه نمونه بسیا گیریاندازهاین 

 .55، صفحه دامنه را محاسبه نمایید :یدمندعلاقه مقادیرترین بالاترین و/یا پایین بهشما به ویژه 

سته ست متغیر پیو سب معیار را: انحراف مقدار دارداما با توجه به دقت اندازه گیری تنها چند  ا صفحه نماییده محا  ،

55. 

  .55، صفحه کنیدمحاسبه  را چارکیمیانی دامنه: دارد یا توزیع غیر معمول است گسسته متغیر

 .57، صفحه را محاسبه نمایید (1g) 2اُریبی: مقدار داردگیری تنها چند اما با توجه به دقت اندازهاست متغیر پیوسته  14

ی میان دامنه: اندازه نسبی ایدکردهمحاسبه ا و میانه ری میان چارکی از قبل دامنهمشاهدات گسسته هستند یا شما 

  کند.ها را فراهم میتقارن داده میانه شاخصی ازچارکی در بالا و پایین 

برای هر گروه پیدا  یهای مناسبتا روش برگردید 6به مرحله : ایدانجام ندادهبرای یک نمونه واحد  یشما روش مناسب 15

 (6) برای هر نمونه و یا گروه درست است.  روش ن. شما باید پیدا کنید که همانیدک

را انتخاب  ستتبک مناستتبروش  یا و  برگردید 7به مرحله د: نتواند به طور جداگانه نمایش داده شتتوها میاین نمونه 

سه ستقیم می هایکنید. به طوری که مقای شود تواندم شید انجام  سان که یک ، مطمئن با و محور د)هر را مقیاس یک

X  وY)  برای شتتتما  ها رامقیاس افزاری معمولاًنرم که اغلب بستتتته های آگاه باشتتتید. ایدبه کار برده نموداربرای هر

 . ها را کنترل نماییدمقیاسهمسانی د شما باید ا. اگر این اتفاق افتکنندمی تنظیم

استتتتفاده برای هر نمونه  ایبهجعنمودار با یک نمودار : یک وندهم در همان نمودار نمایش داده شتتت ید باها بانمونه

شان دهتعداد نمونه را  Xمحور نمایید به طوری که  صفحه دن ضای ر62،  صل کنید که یک ف شن بین . اطمینان حا و

 (7) .شته باشدوجود دا ایجعبه نمودارهایهر یک از 

 17 داده از یک گروه و یا نمونه وجود دارد. ای از مجموعهتنها  16

یک گونه منفرد از موش  هر فرد از وزنشما  ،)به عنوان مثال اندشدهآوری جمعیک گروه و یا نمونه  از بیش از هاداده 

 23 (.ایدنمودهبر اساس جنسیت تقسیم اید واین نمونه را کرده اندازه گیری را صحرایی

 18 ها مورد نیاز است. نمایش تصویری از داده 17

 19 است.  خلاصه عددی یا آمار توصیفی مورد نیاز 

                                                      
1 Mod 2 Skew 
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احتمالًا ) 51رستتم نمایید، صتتفحه  نمودار مستتتطیلیبندی کنید و یک دستتته گروه 02-12آنها را به حدود نمایش تمام توزیع لازم استتت:  18
سته ستهی نرمب ستهافزاری به طور خودکار د د مقدار در قرار داده، فراوانی وقوع )تعداد بار رخدا Xها را در محور بندی را انجام خواهد داد(. د

سته( را در محور  شکافی بین میله Yداخل د شد و هیچ جلوهبگذارید به طوری که هیچ  سژهها نبا سایه بکار نبرید. های و سه بعدی و یا  ی 
سته سادههای با اندازهد سیار  ستند. دادهتر برای خواننده قابل تی زوج ب سیر ه مقادیر های با توزیع غیر معمول )به عنوان مثال، برخی از ف

  تی نیاز داشته باشند.بسیار بالای موجود که به دور از بسیاری از مشاهدات هستند( ممکن است قبل از ترسیم هیستوگرام به تغییر و تبدیلا

ای ی منفرد غیر معمول استتتت اما بربرای یک نمونه "1خطا یا نوارهای میله": نمایش نوع ها لازم استتتتداده پراکنشنمایش خام موقعیت و  
شان دادن میانگین  ست. نمادی برای ن سوم ا شاندادن دامنهچندین نمونه مر صله اطمینان و یک خط عمودی برای ن و انحراف  %95ی از فا

  .63معیار وجود دارد، صفحه 

 20 (. است ترینایجمیانگین ر) کنید گیریاندازهرا خواهید موقعیت شما می 19

 21 . کنیده گیری انداز را 2پراکنش شما می خواهید 

 22  نمایید.گیری اندازه را خواهید تقارن یا شکل توزیعشما می 

ستید ک شما مایل به تعیین این  سمیرنوف-آزمون کولموگوروف :دارند 3نرمال  توزیع هاه آیا دادهه صفحه 4ا سون86،  ، 5دارلینگ-، آزمون اندر
شاپیرو89صفحه  صفحه 6ویک-، آزمون  صفحه 7دوخیکویی برازش ، و یا آزمون نی90،  هر  ی ازبه یک شما احتمالاً :)توجهانجام دهید.  75، 

  .(مندیدها نیازیک از موارد فوق برای یک خلاصه کامل از داده

ا (: میانگین ریستن)به عنوان مثال متقارن  داشته باشدتوزیع عجیب و غریب شناخته شده یک گسسته است و یا  در مواردی که متغیر قطعاً 20
  .53محاسبه کنید، صفحه 

س های گسسته با مقادیر کمتر ممکنبا دیگر دادهباید ها ی دادهمجموعهاین یا  اندگسستهبه طور مشخص ها اگر داده  میانه را : شوند همقای
  .53، صفحه نماییدمحاسبه 

  . 53، صفحه کنیدمحاسبه  میانهر میانگین یا وه بعلانما را : مندید که بیشترین رخداد را داردبویژه به مقداری علاقهاگر شما  

( را محاسبه  کنید، SDراف معیار ): انحها داریدداده پراکنشو شما نیاز به برآورد  باشندنرمال میتوزیع  دارایاگر داده های پیوسته و تقریبا  21
  اند(های اصلی اندازه گیری شدهشود که دادهمی. )توجه: انحراف معیار ریشه دوم واریانس است و با همان واحدی بیان 55صفحه 

شما قبلاً  سبه گین را میان اگر  را برای این  95% 8حدهای اطمینان: دارید از مقادیر ممکن برای میانگین ایدامنهو نیاز به برآورد اید کردهمحا
 (.CI %95یا  95% 9ی اطمینان)با نام مستعار بازه 56، صفحه میانگین محاسبه کنید

سیار ناهموار از پراکنش اندازه ست مورد نیازی برآوردی ب سبه دامنه را : ا صفحه ماییدنمحا شید که این 55،  شته با با حجم  اندازه. )توجه دا

  .(رودبه شمار می یهای بزرگ آمار مفیدو به ندرت در نمونه شوداُریب مینمونه بسیار 

 .55، صفحه نماییدمحاسبه  را دامنهدارید:  ویژه اینمونه علاقهکمترین مقادیر در یا ین و یشترب بهاگر شما  

ی میان : دامنهایدکردهمحاسبه ه را میاناگر شما قبلا مقایسه شوند، یا  گسستههای باید با دیگر دادهیا  روندبه شمار میاگر داده ها گسسته 

 .55، صفحه کنیدمحاسبه را  چارکی

سیاری از م شید: ب شته با ستفاده میSE) 10خطای معیاراز ردم )توجه دا صلی کنند. ( به عنوان معیاری از پراکنش ا من فکر می کنم که دلیل ا

 منظور برای این استتتت. خطای معیار را CI %95یا  SDکوچکتر از  دیگر، این عدد هر دلیلی آماریبه جای داشتتتتن  این امر آن استتتت که

  (ی قبلی را با نتایج حاضرتان مقایسه نمایید.سبه شدهمحا SEخواهید میکه شما  کنید مگر اینناستفاده 

                                                      
1 Error Bar 
2 Dispertion (Spread) 
3 Normal Distribution 
4 Kolmogorov-Smirnov Test 

5 Anderson-Darling Test 
6 Shapiro-Wilk Test 
7 Chi-Square Test 
8 Confidence Limits 

9 Confidence Interval 
1 0 Standard Error 
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 2نامتقارنی/1چولگیها دارید: اند و توزیع نرمال دارند و شتتتما نیاز به برآوردی نااُریب از تقارن دادهاگر داده ها پیوستتتته 22
 ش دارد. مشاهده ارز 30های با بیش از تنها در نمونه 3. چوله57( را محاسبه کنید، صفحه 2gها )داده

سته سبه کردهاگر داده ها پیو شما چولگی را محا شکل توزیع اند و توزیع نرمال دارند و  شما نیاز به برآوردی از  اید و 

شیدگیها دارید: داده صفحه 2g) 4ک سبه نمایید،  . )این به ندرت به عنوان یک نمایش گرافیکی برای درک 57( را محا
مشاهده  100ها بیش از کشیدگی فقط واقعاً زمانی ارزش محاسبه دارد که نمونهها مورد نیاز است. بهتر از شکل داده

  داشته باشند.(

ی ی میان چارکی را بررسی کنید. اندازهمجدد دامنهاید: به کردهی میان چارکی و میانه را محاساگر شما پیشتر دامنه 
  کند.ها فراهم میتقارن دادهه، معیاری را برای ی میان چارکی بالا و پایین میاننسبی دامنه

های مناسب را برای هر یک از این برگردید تا روش 16به اید: شما روش مناسبی برای یک نمونه واحد انتخاب نکرده 23
 (16) ها پیدا کنید. شما باید روش مناسب برای هر نمونه و یا گروه را پیدا نمایید. گروه

شوند: نمایش دا توانند به طور جداگانهها مینمونه  سب را انتخاب کنید. به طوری که  17به ده  سبک منا برگردید و 
سه ستقیم میمقای صورت پذیرد، مهای م شوید که از مقیاستواند  سانی )هم محور طمئن  ( Yو هم محور  Xهای یک

ی شتتما تنظیم ها را برای اغلب مقیاسشتتود که بستتته های آمارکنید. هشتتدار داده میبرای هر نمودار استتتفاده می
 (17)  کنند.می

و معیاری از ی میانگین ها باید با هم در یک نمودار نمایش داده شتتتوند: نموداری با نوار خطا )نشتتتان دهندهنمونه 

 نشان دهنده تعداد نمونه/مکان بکار برید. Xپراکنش( برای هر نمونه و محور 

هایی امکان پذیر باشند )به عنوان مثال میانگین نمونهدواسط های حها را به هم وصل نکنید مگر اینکه نمونهمیانگین
شده سیم  سیت یا نوع گونه تق صل بین دماهای که با جن اند را به هم پیوند ندهید اما در مورد درجه حرارت، اگر فوا

  پذیر است(.هستند، پیوستن درجه حرارت به هم امکان مساویمختلف نمونه 

 (4)  به خود در نظر بگیرید.برگردید و هر متغیر را به نو 4به شماره ور جداگانه در نظر گرفته شود: اگر هر متغیر باید به ط 24

. انتخاب متغیرها برای محور 64دو بعدی می تواند کشتتیده شتتود، صتتفحه  5تنها دو متغیر وجود دارد: نمودار پراکنش 

X  وY  شک دارید که امکان شما  ست، اما اگر  شه بر روی محور  "علت"وجود دارد،  'اثر'و  'علت'آزاد ا  Xباید همی

سته سم نکنید حتی اگر آن را ب شد. خط بهترین برازش را ر سب ی نرمبا شرایط منا شنهاد کند مگر این که  افزاری پی

  اید.باشد و شما تجزیه و تحلیل رگرسیون انجام داده

ش نمودار پراکنش: وجود دارد سه متغیر  سه بع .68، صفحه ودسه بعدی می تواند کشیده  دی بر روی نمایش نمودار 
 You must drop spikes to the ‘floor’ orیک ورقه دو بعدی کاغذ یا صتتفحه نمایش کامپیوتر خیلی ستتخت استتت. 

‘origin’ of the graph, otherwise it is impossible to visualize the spread in the third dimension.    شاید بهتر  .
 شد که به جای آن از یک سری نمودار پراکنش دو بعدی استفاده کنید.این با

  .64 ای از نمودارهای پراکنش دو یا سه بعدی استفاده نمایید، صفحهمجموعه: دارید بیش از سه متغیر

  

                                                      
1 Skewness 
2 Asymmetry 

3 

Skew

  

4 Kurtosis 
5 Scatter Plot 
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 د دارد.(وجو مونآزدو نوع  ، اما اساساًیا مشکّک خواهد بود تمایز در اینجا کمی فازی ،)توجه: در برخی از موارد  25

ض سی تفاوتفر ستیه در حال برر ست که تفاوتی بین دو گروه یا بین داده ه ها صفر این ا ضیه  ا و یک توزیع و فر

گین میاندارای  چشتتم قرمزچشتتم ستتفید و  های بامگس =)فرضتتیه جایگزین(  1Hبه عنوان مثال ندارد ]خاص وجود 

ستند نموّیهای مختلف زمان صفر( = مگس  0H، ه ضیه  شم سبا )فر شم و چ موی ندارای میانگین زمان  قرمزفید چ

 26 . یکسان هستند

نوان مثال ع]به  وجود ندارد و فرضیه صفر این است که هیچ ارتباطیمتقابل است  یک رابطهدر حال بررسی  فرضیه  

1H ستگی دارد )فرضیه جایگزین( = اندازه گیاه به فسفر قابل دسترس در خاک ازه گیاه به د)فرضیه صفر( = ان 0H، ب

 46 [. بستگی نداردمقدار فسفر در دسترس 

 29 متر(. سانتیبر حسبقد به برای مثال، ) ندها به عنوان مشاهدات فردی جمع آوری شده اداده 26

ستندداده ها   شکل فراوانی ه هر  هایزادهتعداد  دادنرهو نم گیری گیاهیدورگهنگام انجام یک  ،)به عنوان مثال به 

 27 نوع(. 

 28 )به عنوان مثال رنگ سفید یا رنگ صورتی( وجود دارد. تنها دو پیشامد ممکن  27

افزاری که دارید این آزمون را پشتیبانی انجام دهید به شرطی که نرم G: آزمون وجود داردپیشامد ممکن بیش از دو  
  .75د، صفحه استفاده کنی دوخی؛ در غیر این صورت از آزمون نیکویی برازش 72کند، صفحه 

شت   شامد ممکن بیش از حدود ه صفحه ا-آزمون کولموگروفوجود دارد: پی ست راحت86سمیرنوف،  تر از ، ممکن ا
  .75باشد، صفحه  دوخیآزمون نیکویی برازش 

شاهد 200بیش از  28 صفحه  G: آزمون در نمونه وجود دارد هم شرطی که نرم72انجام دهید،  افزاری که دارید این ، به 
  .75استفاده کنید، صفحه  دوخیآزمون را پشتیبانی کند در غیر این صورت از آزمون نیکویی برازش 

شاهد 200تا  25  صفحه  G: آزمون وجود دارد:  هم شرطی که نرم72انجام دهید،  افزاری که دارید این آزمون را ، به 
، اما یک تصتتحیح 75کنید، صتتفحه اده استتتف دوخیپشتتتیبانی کند در غیر این صتتورت از آزمون نیکویی برازش 

های بالاتر از فراوانی 5/0تر و کم کردن های پایینبه فراوانی 5/0به آن بیافزیید و این را با اضتتتافه کردن  1پیوستتتتگی
( Iداری وجود دارد )خطای نوع کارانه است و ممکن است زمانی که یک حاشیه معنیانجام دهید. این بسیار محافظه

ستهنتیجه غیر معنیمنجر به یک  شود. اگر ب صحیح ویلیامزی نرمداری  شما از ت شتیبانی می 2افزاری  کند از آن به پ
  جای تصحیح پیوستگی استفاده نمایید.

شاهد 25کمتر از   شدوجود دارد:  هم شد )به ترتیب اولویت ذکر  شته با ست وجود دا اند(: اگر هچهار راه حل ممکن ا
توانید یکی را دستتتی انجام ای استتتفاده کنید؛ اگر میکند از آزمون دو جملهتیبانی میافزاری شتتما پشتتی نرمبستتته

  مشاهده دارید و آن گاه دستورات بالا را به کار بندید. 25تر تهیه کنید؛ وانمود کنید دهید؛ یک نمونه بزرگ

 30 (. اندبندی شدهگروهنه بر اساس گو بندی داده ها وجود دارد )به عنوان مثالتنها یک راه برای دسته 29

سته  ساس گوها وجود دارد )به عنوان مثال بندی دادهبیش از یک راه برای د بندی گروه آوریهای جمعو مکان نهبر ا

 38 (. اندشده

                                                      
1 Continuity Correction 2 Williams 

Correction
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 31 تنها دو گروه وجود دارد )به عنوان مثال زن و مرد و یا قبل و بعد(.  30

صفر این ی مزرعههای از چهار مثال نمونه یش از دو گروه وجود دارد )به عنوانب  ضیه   هاست که تمام گروهامختلف(. )توجه: فر

 35 ( صفر هستیدیه فرض مجبور به ردّ میانگین مختلفی داشته باشند شما ،اگر هر دو گروهکه به طوری یانگین یکسانی دارند م

)یک متغیر  اندتقستتیم شتتدهبر استتاس گونه نوان مثال افراد به ع]گیری شتتده وجود دارد بیش از دو گروه و چند متغیر اندازه 

شریحیگروه صفات ت شده،  ساقه و طول  یا و مختلف بندی( و متغیرهای اندازه گیری  ضخامت  ابعاد مختلف مانند طول برگ، 

  .251، صفحه انجام دهید 1کانونی متغیرتحلیل تجزیه و : هستند[ گلبرگ

ستند. 2با هم جفتدو نمونه  31 ست ین به این معنیا ه ست. این به دو بار اندازه کوادراتکه همان فرد، محل و یا  ا شده ا را گیری 

 32 گیری شده است(. اندازه سیل)به عنوان مثال سطح نیترات رودخانه در همان نقطه قبل و بعد از  نامندمی 3طرح قبل و بعد

 34 د. ننمونه وجود داردو نمونه مستقل هستند. گروه های مختلف افراد در این دو  

 4شتتتدهجفت tآزمون : هستتتتندهمگن تقریباً حداقل  هامقدار ممکن وجود دارد و فراوانی 30، حداقل نرمال دارندداده ها توزیع  32
صفحه  شود،  ستفاده  صفحه -. برای آزمون توزیع نرمال از آزمون کولموگوروف92ا سمیرنوف ،  سون86ا دارلینگ، -، آزمون اندر

. آزمون همگنی فراوانی 75استفاده کنید، صفحه  دوخی، و یا آزمون نیکویی برازش 90ویک، صفحه -آزمون شاپیرو، 89صفحه 
(. آزمون دو 6یا آزمون بارتلت 5افزاری وجود دارد )به عنوان مثال آزمون لِوِنی نرمهاو در بستتتته tای در درون آزمون اغلب گزینه

ست ام ANOVAطرفه  ستهیک جایگزین بالقوه ا ست، صفحه جفت tتر از آزمون افزاری آمار سختهای نرما انجام آن در ب شده ا
   را برای بیان قبل/بعد استفاده کنید و عامل دیگر را برای بیان افراد مختلف بکار برید(. ANOVA)یک عامل  163

 33 دستورالعمل بالا وجود ندارد و یا امکان اجرا شدن ندارد.  

  .96، صفحه دهیدانجام  7دار ویلکاکسونای علامتآزمون رتبه: دارندممکن مقدار  20یش از ها بداده 33

را  "ه احساسی داریدچ"ی همانند این که )به عنوان مثال نتایج پرسشنامه با سوالدارند مقدار ممکن  20از یا کمتر  20داده ها  

شی از قبل و بعد ست آوریم. تمرین ورز شتیبا آزمون علامتافزارتان نرماگر  (:از افراد به د )این  کند آن را انجام دهیدنی میرا پ
سیار محافظه یک سبتاًانه کارآزمون ب ست، اما ن از آزمون یست، نآزمون در دسترس . اگر این 99صفحه  ،(توانمندی کمی دارد ا
  .96، صفحه فاده نماییددار ویلکاکسون استای علامترتبه

 تجزیه تحلیل: ندتقریباً همگن هستتتتحداقل  فراوانیوجود دارد و  مقدار ممکن 30، حداقل نرمال دارند ها توزیعمجموعه داده 34
بکار  t ، و یا آزمون111)یکی برای هر گروه(، صتتتفحه انجام دهید دو ستتتطح عامل دارای  یک طرفه با یک (ANOVA) واریانس

  .103، صفحه برید

سمیرنو-ولموگوروفبرای آزمون کردن توزیع نرمال از آزمون ک  صفحه ا سون86ف ،  صفحه د-، آزمون اندر ، آزمون 89ارلینگ، 
. آزمون همگنی فراوانی اغلب 75ستفاده نمایید. صفحه ا 75، صفحه دوخی، و یا آزمون نیکویی برازش 90ویک، صفحه -شاپیرو
سته ANOVAو یا  tای در درون آزمون گزینه ست مثال آزمون لِوِن افزاری وجود دارد )به عنوانهای نرمدر ب سنتی این ا (. روش 

سان می tکه از آزمون  شرایطی که هر دو آزمون به نتیجه یک شود اما این در  ستفاده  سند از برای این نوع آزمایش ا  ANOVAر
سته سیاری از ب ست، اگر چه ب سخههای نرمبهتر نی ساب بدارند که تنظیمی از درجه آزادی را  tهایی از آزمون افزاری آمار ن ه ح

  سازند.نقض مفروضات آزمون می

شندها مجموعه داده  شته با شرایط بالا را دا ست  ست / ممکن نی صفحه 8ویتنی-من : انجام آزمونممکن ا )گاهی اوقات به  119، 

(. اکسوندار ویلکای علامتشود؛ نه آزمون رتبهنامیده می ویلکاکسونای آزمون دو نمونهویتنی و یا -من-نام آزمون ویلکاکسون

  (ی برای آن است ولی توانمندی کمتری دارد.جایگزین 9)آزمون کروسکال والیس

                                                      
1 Canonical Variate Analysis 
2 Paired 
3 Before and After Design 

4 Paired t-test 
5 Levene Test 
6 Bartlett’s Test 

7 Wilcoxon Signed Ranks Test 
8 Mann-Whitney U Test 
9 Kruskal Wallis Test 
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. این یک طرح شودمیگیری در طول زمان اندازهیکسانی . این بدان معنی است که فرد یا مکان مقادیر تکرار شده هستندنمونه  35

 36 (. شودمیگیری سال برای چند سال اندازه)به عنوان مثال کدورت دریاچه در همان نقطه در هر است قبل و بعد 

ست. گروه های مختلف افراد در هر یک از نمونه  ستقل ا ست که هیچ فردیهر نمونه م ضر  ها وجود دارد. ]مهم این ا در حال حا

 توانمندی اهشکباعث نامناسب( تکرار مشکلات ) ، وجود این، در غیر این صورتحضور ندارد هابیش از یک بار در مجموعه داده

 37 [.شودمی آماری آزمون

ها حداقل روانیار ممکن وجود دارد و فرامقد 30، به طور معمول حداقل نرمال داردداده برای هر یک از ترکیب عامل توزیع  36

رای برداری و عامل دوم دادو طرفه  با یک عامل با ستتطح مختلفی برای هر تکرار نمونه ANOVAآزمون : تقریباً همگن هستتتند
آسان است اگر شما فقط پنج رودخانه را هر سال  )این کاری 127کنید، صفحه برداری میسطحی برای هر فردی که شما نمونه

تا باشد، تفسیر آن دشوار است(. به یاد داشته باشید که اگر  50ها بسیار خسته کننده است و اگر گیری کنید اما ورود دادهاندازه
دو طرفه باید کاهش یابد  ANOVA های آزادی درکند، درجهگیری مکرّر را پشتتتیبانی میهای با اندازهتان طرحافزاریبستتته نرم

-، آزمون اندرستتون86ستتمیرنوف ، صتتفحه ا-تا این طرح را جبران کند. برای آزمون کردن توزیع نرمال از آزمون کولموگوروف
، 75استفاده نمایید. صفحه  75، صفحه دوخینیکویی برازش ا آزمون ی، و 90ویک، صفحه -، آزمون شاپیرو89دارلینگ، صفحه 

شتتود. ها احتمالاً توزیع نرمال دارند یا نه، از تجربه استتتفاده میهر چند در عمل معمول آن استتت که برای تعیین اینکه آیا داده
  ر قوی است.های کوچک از توزیع نرمال بسیابرای انحراف ANOVAعلاوه بر این، 

آزمون : ها داریدهر یک از نمونهاز د و شتما تنها یک مشتاهده در هر تکرار نمحدودیت های فوق مطابقت ندار اها بمجموعه داده 
، )به عنوان مثال قبل، 123برداری انجام دهید، صتتفحه با یک عامل با یک ستتطح متفاوت برای هر رویداد تکرار نمونه 1فریدمن

  کنید.برداری میهر فردی )به عنوان مثال شخص( که شما نمونه حین، و بعد( و یک عامل در سطوح مختلف برای

اگر : است شریزی ضعیف آزمایبرنامه طرح و اغلب حاصلاین حالت شود. این مشکل است! مینهیچ کدام از موارد فوق اعمال  
ضات توزیع و فراوانیداده ست ها با مفرو ص ANOVAها مطابقت دارد معمولاً بهتر ا با  P، اما باید با مقادیر 163فحه انجام دهید، 

  باشد. 01/0و  1/0بین  Pاحتیاط برخورد کنید، بویژه اگر مقدار 

 تقریباًحداقل  هافراوانیوجود دارد و  مقدار ممکن 30، به طور معمول حداقل نرمال دارندها برای هر ستتتطح عامل توزیع داده 37

شید: 129سطح برای هر گروه انجلم دهید، صفحه  یک طرفه با یک عامل دارای یک ANOVA: هستند همگن شته با . )توجه دا
صورتی که نتیجه معنیتنها برای دو گروه به کار می tآزمون  شما نیاز به انجام آزمون تعقیبیرود.( در  سپس  ست،  دارید  2دار ا

ا احتیاط هستید، یا مطمئن نیستید، داری با کدام متفاوت است. اگر شما بتا بتوانید تعیین کنید که سطوح عامل به طور معنی
  .142به جای آن از آزمون کروسکال والیس استفاده کنید، صفحه 

شندها مجموعه داده  شته با شرایط بالا را دا ست  ست / ممکن نی سکال والیس  : انجام آزمونممکن ا ل دارای یک با یک عامکرو

  .(رود و در اینجا مناسب نیستدو گروه بکار می ویتنی برای-من. )توجه: آزمون 142، صفحه سطح برای هر گروه

 39 و مکان(.  نژادها وجود دارد )به عنوان مثال بندی دادهطبقهبرای روش /تنها دو عامل 38

 43 ، منطقه و سال(. یتها وجود دارد )به عنوان مثال جنسبندی دادهطبقه برای روشسه عامل/ 

های آزمایشی چند عاملی به طور امل وجود دارد از این کلید استفاده کنید. تفسیر طرحاگر سه عبیش از سه عامل وجود دارد:  
عواملی  دست برداشتن ازترین راه غلب سادهاها وجود دارد و ای دشوار است زیرا اثرات متقابل فراوان ممکنی بین عاملفزاینده

 (43)  .182داری ندارند، صفحه دهند هیچ اثر معنیاست که نشان می

 درخت پایه تنه )یعنی فقط یک مقدار اختصتتاص یافته به هر ترکیبی از دو ستتطح عامل( )به عنوان مثال قطر وجود ندارد تکرار 39

 40 یاری(. آبوضعیت چهار رژیم آبیاری اما فقط با یک درخت در هر یافته در  درخت سیب رشد نژادسال از چهار  2پس از 

 41 برای هر ترکیبی از دو عامل وجود دارد(. دو مقدار  یشتر ازتکرار وجود دارد )یعنی دو یا ب 

                                                      
1 Friedman Test 2 Post Hoc Test 
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، آزمون جود داردتنها یک مشتتتاهده در هر ترکیب عامل ووقتی که ) نرمال دارندتوزیع  یداده احتمالا در داخل هر ترکیب عامل 40

دو  ANOVA لازم است:و بررسی  ، اما قضاوتهستندمناسب  از قبیل طول و غلظت احتمالاً ییهاغیر ممکن است(. داده کردن
  عامل نگاه بیندازید. ، اما توجه داشته باشید که شما قادر نخواهید بود به هر اثر متقابلی بین دو152طرفه انجام دهید، صفحه 

ستی  ست توزیع دارید هاداده از د، و یا یک مجموعهشما محتاط ه شند که بعید ا شته با ، انجام دهید آزمون فریدمن: نرمال دا
  ، و آگاه باشید که این یک آزمون کاملاً ضعیف است.146صفحه 

 42 عوامل به طور کامل مستقل از یکدیگر هستند.  41

ست یکی از عوامل در درون دیگری   شیان کرده ا سه درخت نمونهآ شاخه هر یک از  سه  برداری )به عنوان مثال اگر 

شاخه در درون درختان شود شود که  سپس گفته می  ش و  ستآ شیانه ANOVA(: یان ا صفحه دهید انجام  1ایآ  ،

)یعنی (. )توجه: آزمون غیر پارامتری معادل برای آن وجود ندارد 2ستتتلستتتله مراتبی ANOVA)با نام مستتتتعار  193

   سازد.(ها میآزمونی که فرضیات کمتری در باره این توزیع داده

ها تقریباً وانیو فرا ممکن وجود دارد دارمق 30، حداقل دارند توزیع نرمالها در داخل هر ترکیب عامل مجموعه داده 42

  است. گیری اثر متقابل بین دو عامل امکان پذیر، اندازه163، صفحه دو طرفه ANOVA: باشندبرابر می

 که دو طرفه ANOVA، معادل با توانمندی کمترهای غیر پارامتری، اما ویرایشنیستتتت. بالا  ندهمانها مجموعه داده 

 هایو هنوز در بستته هستتند)یعنی غیر پارامتری( نوآوری نستبتا جدید  ستازدمی هادر مورد داده یفرضتیات کمتر

شدهظاهر  کاملاً آماری افزارینرم ست. اگر این آزمایش متعادل، یا تقریباًاندن شاهدات برای   متعادل ا )یعنی تعداد م

سطوح عامل ست هر ترکیب از  صفحه انجام دهید 3هار-رِی-شیررآزمون (: یکسان ا در  تقریبا به طور قطع. این 175، 
به د. دهیانجام آن را دیگر  هایدر آزموناما هنوز هم می توانید با تغییر کمی نخواهد بود، آماری  افزاری نرمهابستتته
  جزئیات بیشتر مراجعه کنید.این آزمون برای  مربوط به بخش

سترسهآزمون به بعد از اینجا: توجه) 43 ستند ای غیر پارامتری در د سبمبنابراین اگر مجموعه داده ها  نی ضات  نا مفرو

شند آزمون سیار قوی  ANOVA ندارید.  یشما هیچ جایگزین نبا ضاتش به راحتی ب ست و مفرو ست ا خورد نمیشک

  مل نمایید.(عداری هستند محتاط ج نزدیک به آستانه معنیاگر نتایویژه به  ولی

 44 ها( از یکدیگر مستقل هستند. بندی دادهگروه هایشهمه عوامل )رو 

 هادر موش در یک آزمایش سطح قند خونمتغیر  ،)به عنوان مثال ی آشیان کرده استدیگردر حداقل یکی از عوامل  

وجود  ادهجانور مز دو از هر یک ا زایماناگر دو  .و مواد غذایی ارائه شتتده جانور ماده، . عوامل عبارتند از: زایمانتاستت

شد،دا شیان دارد. آن گاه زایمان در درون جانور ماده شته با شیان نخواهند زایمان در دروو نه  جانور مادهنه  آ ن غذا آ

 45 داشت(.

ه محاسبه . شما قادر ب183انجام دهید، صفحه  هسه طرف ANOVAوجود دارد:  املوتنها یک مشاهده در هر ترکیب از سطوح ع 44
ی اثر متقابل بین هر ترکیبی از دو عامل متقابل سه طرفه نخواهید بود، اما شما قادر خواهید بود این کار را برا دار بودن اثرمعنی

شود معنی صلی که ثابت  شید که هر عامل ا شته با ست را می توان از تجزیه و تحلیل خارج نمود تا انجام دهید. )توجه دا دار نی
  پیچیدگی طرح کاهش یابد.(

سطوح عامل وجود دارد:  شاهده برایمبیش از یک   شرایط اثرات متقاب ANOVAهر ترکیب از  ل امکان سه طرفه انجام دهید، 
  .184پذیر است، صفحه 

                                                      
1 Nested ANOVA 2 Hierarchical ANOVA 3 Scheirer-Ray-Hare Test 
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شیان دارد و یکی از عوامل در درون دیگری  45 ست )همان یسومآ ستقل ا  (:شد دیده 43در  موشطور که در مثال  م

ط انجام این کار توستت. 192، صتتفحه وامل متقاطع انجام دهیدهم عستتلستتله مراتبی و عوامل  هم با ANOVA یک
سته ست های نرمب شوار ا ستی از طرحیکاین طرح چه اگرافزاری آمار د شاهده برایهای رایج ا شما فقط یک م  . اگر 

سطوح عامل شرط اثر متقابل نمیپس از آن  دارید هر ترکیب از  شودیک  ست  تواند آزمون  که آن )این به دلیل آن ا
  خطا مورد استفاده قرار گیرد(.شرط به عنوان مانده یا اید ب

شیان داردیکی از عوامل در درون دیگری   شیان دارد سوم عامل در درون یک شکه خود آ ال در یک )به عنوان مث آ

سه سیستم  از هر یک از ی کوچکمتغیر غلظت نیترات است. چند نمونه از پنج رودخانه ،آلودگی آببر روی بررسی 

 .، رودخانه و کشور ی کوچکعوامل عبارتند از: رودخانه. اند و این در دو کشور انجام شده استگرفته شده ایرودخانه

ستتتلستتتله مراتبی یا  ANOVAیک  (.آشتتتیان داردو رودخانه در داخل کشتتتور ی کوچک در داخل رودخانه رودخانه
   .193ای انجام دهید، صفحه آشیانه

  : مراقب باشید.(شودمیاغلب اشتباه گرفته دارید یکی است که ر اینجا شما د ی که)انتخاب  46

بین طول بال و  یارتباطآیا  ،)به عنوان مثالباشتتید بین متغیرها  یارتباطبه دنبال استتت که این آزمون این هدف از  

سینه سه  شما وجود دارد؟ طول قف شده( از متغیرها در یک مجموعه (.  . هیچ دلیلی برای دنداریآزمایش این )کنترل 

 47 است.  1ون همبستگییک آزماین وجود دارد. و معلولی رابطه علت نیست که یک فرض این 

شده و یا انتخاب  شدهدر آزمایش مورد نظر ( شده یک یا چند متغیر )کنترل  و اثر یا رابطه  علتیا احتمال اند تعیین 

ستفاده ست های آمتابعی بین متغیرها وجود دارد. یکی از ا سیون، پیش بینی ا به این آزمایش  ،)به عنوان مثالار رگر

ضربان قلب در دافنیدنبال  ست.  2اثر دما بر تعداد  ضربان قلب تحت تاثیر دمایشما انتظار دار ا ، قرار دارد د که تعداد 

رستتیون آزمون رگ ی(. این نوعهایی را انجام دادبینیپیشبتوان از آن که هستتتید اما مایل به کشتتف شتتکلی از رابطه 

 53 است. 

 48 های نارنجی(. های سفید و گلتعداد گل ،)به عنوان مثال شکل فراوانی هستندداده ها  47

از دو متغیر، تعداد  ایمشتاهده ،)به عنوان مثال باشتندو غیره شتده جفتهر مشتاهده وجود دارد. متغیرها باید  برای مقداریک  

 50  سلول ها و ظرفیت ریوی، از یک فرد(.

هایی خواهید رستتید که اغلب برای انجام در اگر شتتما این مستتیر را بیشتتتر دنبال کنید شتتما به آزموندو متغیر وجود دارد:  48
سته سادهافزاری غیرحرفههای نرمب ست  سبه با د ستند و اغلب برای محا سبه تر میای ه ست محا شما آنها را با د شند. اگر  با

 49  استفاده نمایید. 2Cاز جدول  داری مجبور شوید کهسطح معنیکنید، شما ممکن است برای می

باشند. بندی برای تفسیر کردن بسیار دشوار میها برای بیش از دو طبقهمقایسات همزمان فراوانییش از دو متغیر وجود دارد: ب 
  بهتر آن است که آنها را دو بدو مقایسه کنید.

به عنوان مثال دارند  ندو مقدار ممک ،دو متغیرهر یک از  49 له ،) یا مرد/زن(:  خیر/ب  2×  2را برای یک جدول  3ضتتتریب فیو 
توانید آن را با دست انجام دهید. کند یا شما میافزاری که دارید آن را پشتیبانی میی نرم، اگر بسته209محاسبه کنید، صفحه 

  .199صفحه  است، 4دو پیشایندیی آزمون خیاین آزمون یک مورد خاص از محاسبه

ست حداقل یکی از متغیرهای دارای بیش از دو مقدار ممکن   /زراعی، جنگل/ مرتع/ زمین خام بندیطبقه یک )به عنوان مثال: ا

سه با برآورد تراکم زار، بوته ستانداردر مقای صفحه آزمون خی(: : رایج/ نادر/ فقدانکوچک یک پ سبه کنید،  شایندی را محا دو پی
  .208را محاسبه نمایید، صفحه  5کند، ضریب کرامرافزار آماری شما پشتیبانی میی نرمه، و، اگر بست199

                                                      
11 Correlation 
2 Daphnia 

3 Phi Coefficient 
4 Contingency Chi-Square 

5 Cramer Coefficient 
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 51 دو متغیر وجود دارد.  50

 52 بیش از دو متغیر وجود دارد.  

یک راه خوب برای ) نرمال دارندتقریبا توزیع ( و مقدار دارند 30هستتتند )بیش از پیوستتته ها هر دو مجموعه از داده 51

همبستگی گشتاور (: رضایت از کار این است که نمودار پراکنشی تهیه کنید که نقاط دایروی یا بیضوی داشته باشد
  است. 2استانداردهمبستگی (. این روش نامندمی rرا )ضریب  210صفحه  را انجام دهید، 1پیرسون ضربی

ستندها داده  سته ه س شما مطمئن نینرمال ندارند، ، یا توزیع گ ستگی رتبهستید: و یا  ضریب همب سپیرمناز  ،  3ای ا
ستگی رتبه214صفحه  ضریب همب صفحه  4ای کندال، و یا  ستفاده نمایید،  شیه .218ا ای اولین مورد آن مزیت حا

توان در تر استتت در حالی که دومی را میاستتت که کمی در مقایستته با همبستتتگی گشتتتاور ضتتربی پیرستتون آستتان
  نمود.های جزئی استفاده همبستگی

شنددار میها رتبهداده  ستگی رتبه: با صفحه ضریب همب ستفاده کنید،  سپیرمن در 218ای کندال را ا ستگی ا . )همب
  این مورد در حاشیه تحتانی قرار دارد.(

یع توز تقریباًاند و پیوستهها داده .( تمام مجموعهشوندمیجزئی به سختی تفسیر های چندگانه و همبستگی)توجه:   52

ستقیم به شما نرمال دارند، و  شیدمی مندعلاقه متغیرها بین جفت 5پیوندسطح م را با  پیوندگیری دو بدوی اندازه: با
  .210به کارگیری همبستگی پیرسون استفاده نمایید، صفحه 

از د: مند هستتتتیعلاقه پیوندالگوی کلی  به، و شتتتما نرمال دارند و تقریبا توزیع اندپیوستتتتهها مجموعه دادهی همه 
اندازد در حالی که دیگران ، که به پیوستتتگی بین دو متغیر نگاه می237استتتفاده نمایید، صتتفحه  6پیوستتتگی جزئی

افزاری آن را پشتتتیبانی های نرمشتتود. )پیوستتتگی چندگانه یک امکان استتت، اما به ندرت بستتتهداشتتته میثابت نگه
  ی آن در تشخیص روابط مثبت و منفی است.(کنند. نقطه ضعف آن تفسیر  و نیز ناتوانمی

شما محتاط هستصدق نمیمورد بالا   ستفاده کنیدضریب همبستگی رتبهد: یکند، و یا  صفحه  ای کندال را ا  ،237 ،

افزاری های نرم. بستتتهداردنگه میثابت  ی رادر حالی که ستتوم کندآزمونی که پیوستتتگی بین دو متغیر را پیدا می

  است.ممکن، آزمون کردن دو بدو  یگزینه، تنها چنین است . اگرکنندا پشتیبانی نر اینممکن است 

  و است لازم ارامتریکه رگرسیون ناپ حواستان باشد. دار نیستو یا رتبه نرمال ندارد ، و یا به توزیعاست متغیر وابسته گسسته 53

 54  کنند. میا پشتیبانی این ر افزاری بندرتهای نرمبسته

متغیر  ازبرای هر مقدار داده شتتده  "یا معلول اثر"با همان تنوع در تقریبا حداقل پیوستتته استتت و ، "اثر"متغیر وابستتته، و یا  

توان با استتتفاده از و درصتتد تبدیل را می ستتهم. نیاز خواهیم داشتتتداده ها  تبدیل بهاستتت. ]اغلب نرمال  توزیع دارای "علت"

و یا  9های معکوستبدیلدیگر ممکن استت با استتفاده از  های. توزیعانجام داد 8پروبیتیا  ( و44)صتفحه  7ستینوستیتبدیل آرک

تقریبا نرمال با واریانس برابر  یهاالزامات مورد نیاز برای دادهشود . این مهم است که تلاش نرمال شوند بسیاری از امکانات دیگر

 55 .[ ها انجام شودتبدیلبا استفاده از 

بدون  "علت"با یک بیماری(. متغیر  جمعیت به عنوان مثال، تناستتب) اوانی استتتفریک یا  تناستتبیک  "اثر" یهمتغیر وابستتت 

  .230، صفحه استفاده کنید 10از رگرسیون لجستیک: شودمی ر انتخاب و تنظیمایشگو یا توسط آزم شودمیخطا اندازه گیری 

                                                      
1 Pearson’s Product-Moment 

Correlation 
2 Standard Correlation 
3 Spearman’s rank-order correlation 

coefficient 

4 Kendall rank-order correlation 

coefficient 
5 Association 
6 Partial Correlation 
7 Arc-sine Transformation 
8 Probits 

9 Reciprocal Transformations 
1 0 Logistic Regression 
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اگر  نمایید.استفاده  1کندالروش خط برازش استوار : جود داردو "اثر" متغیر وابستهو یک  "علت"یک متغیر مستقل  54
حد همبستتتگی غیر که در ( کردن معمولا با ستتادهفرضتتیه خود را مجدد طراحی کنید )این در دستتترس نیستتت 

بسیار و در تفسیر این نتایج ، (55) ادامه دهید . تنها راه دیگر این است که برای آزمون پارامتریشودبرازش  پارامتری
 (55)  .شیدمحتاط با

های آماری وجود و قطعا چیزی در بستتته ی وجود ندارددیگر: آزمون غیر پارامتری رضتتایت بخشتتهای ی طرحهمه 

. را ادامه دهید کارو با یک آزمون پارامتری بروید  55و یا به را مجدد طراحی کنید دارد. در هر صتتورت این فرضتتیه ن

ی دستتتته ممکن استتتت به تعداد کم "علت"متغیرهای  ، آن گاهوجود دارد "راث"متغیر یک و  "علت"متغیر اگر دو 

شوند  سیم  سط تق صفحه هار می-یرِ-شیرر آزمون یکپس س( و زیادو )به عنوان مثال کم، متو شود،  تواند انجام 

175 . (55) 

 56 . وجود دارد یک متغیر وابسته )اثر( و یک متغیر مستقل )علت( 55

 58 ابسته )اثر( و دو یا چند متغیر مستقل وجود دارد. یک یا چند متغیر و 

د. یک متغیر نتواند به بیش از یک گروه )به عنوان مثال گونه و یا جنس( طبقه بندی شتتومتغیر وابستتته می یهاداده 

ین . ا238مورد نیاز استتت، صتتفحه  2: تجزیه و تحلیل کوواریانسبگذاردمتغیر وابستتته تاثیر بر که ممکن استتت  داریم
فاکتور گرفته  ، توستتط تجزیه و تحلیل4متغیر کمکی، با عنوان کننده()گیج 3اختلاطمتغیر از که در آن ی استتت روشتت

سه گروه شود ومی شایع. طرحگرددها فراهم میامکان مقای ست اما   ANOVA آنها به ترینهای پیچیده امکان پذیر ا
قرار  (ها)به عنوان مثال رقم ییهاطبقهها )به عنوان مثال وزن خشک( در شبیه است به طوری که این داده یک طرفه

  (.هاروز یرتبه)به عنوان مثال  شودمتغیر کمکی فاکتور گرفته می مختلط به عنوانیک متغیر از و  گرفته

 57 شود. گیری میبدون خطا اندازه "علت"متغیر مستقل  56

شده گیریخطای اندازه مقداری  ستقل شناخته  سیون : وجود دارد در ارتباط با متغیر م  Model) دوممدل یک رگر

II)5 این روش به ندرت استتتفاده 230، صتتفحه روش خط برازش استتتوار کندال مورد نیاز استتت، و یا 235، صتتفحه .
 آوردبیش براز  یدارای خاصیت عجیب و غریباین روش . شوددیده می آماری هایو فقط گاه به گاه در بسته شودمی

  .221، صفحه است (Iاول یا  )مدل نرمالکردن شیب رابطه در مقایسه با نتایج حاصل از رگرسیون 

نید و کاستتراتژی معمول این استت که هر دو روش را امتحان  استت، شتکل نظری رابطه اغلب ناشتناخته )وقتی که 57

  .(دهدکدام یک برازش بهتری میببینید که 

صورت به احتمال زیاد ب رابطه  شما از ه  ست و یا  ست ا ست شکلیک خط را سیون خطی: یدارتباط مطمئن نی ، 6رگر
توان . ]توجه: در بستتیاری از موارد، متغیر مستتتقل را میبه کار برید (Iمدل  مستتتعار رگرستتیون با نام) 221صتتفحه 

چوله است، آن گاه -و راستاگر متغیر مستقل اندازه است  ،)به عنوان مثالطوری تغییر داد که رابطه بین علت و اثر 
  (.[خواهد شد خطی برازش باعثاغلب اوقات  تغییر لوگاریتمی،

)حالت  8و یا رگرستتتیون درجه دوم 7ایرگرستتتیون چند جملهخطوط منحنی و یا پیچیده استتتت:  به صتتتورت ارتباط 
  .235، صفحه انجام دهید ای(ای از رگرسیون چند جملهویژه

                                                      
1 Kendall robust line-fit method 
2 Analysis of Covariance 

(ANCOVA)

  
3 Confounding 

4 Covariate 
5 Model II Regrassion 
6 Linear Regression 
7 Polynomial Regression 
8 Quadratic Regression 
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 59 . وجود دارد "علت"و دو یا چند متغیر مستقل  "اثر"متغیر وابسته یک  58

  .243، صفحه استفاده کنید 1از تجزیه و تحلیل مسیروجود دارد:  "اثر"و  "علت" متغیر چندین 

ست که 59 از رگرسیون گام : هستند "اثر"متغیر  از بینیکه بهترین پیش نیدپیدا ک را "یعلت" متغیر)های( هدف اصلی شما این ا
  .242، صفحه ستفاده نماییدا 2به گام

سترس پیاده کنید "علت"ی متغیرهای مدلی برای بکارگیری همه شما می خواهید  سیون چندگانهدر د ستفاده  3: از رگر ، کنیدا

  .242صفحه 

  .(نسبتآً دلخواهی است)تمایز بین این دو 

صلیتجزیه و تحلیل مولفه بهشما  60 شخیص ، تجزیه و تحلیل4های ا سایر روش 5تابع ت سی 6های چند متغیرهو  ضیح برای برر  وتو

سیدهخود  هایداده سی، نتیجه معمول این نوع از  .ایدر ساده و پنهان در انبوه دادهبرر سایی روابط  ست. برخی از این شنا ها ا

  .نداشرح داده شده 9ها در فصل آزمون

شده   شاهده  ستهچندین متغیر م سیم اند ووجود دارند که تقریباً پیو صور قبلی در مورد تق هایی را به گروه نشد شما هیچ ت

  .244، صفحه استفاده نمایید های اصلیاز تجزیه و تحلیل مولفه: ندارید

، استتتفاده کنید ستتیرماز تجزیه و تحلیل : باشتتند "هااثر"و  "هاتعل"که ممکن استتت ترکیبی از  وجود دارند های از متغیرانواع 
  .244صفحه 

ن  یا چ ند متغیر گروهدو  یا چ یک  هدات و  عه از مشتتتا ندی وجود دارد: د مجمو ند متغیرهب یانس چ یل وار یه و تحل  7از تجز
(MANOVA) 256، صفحه استفاده نمایید.  

دانیم بر متغیرهای میکه وجود دارد بندی و یک متغیر ثبت شتتتده دو یا چند مجموعه از مشتتتاهدات، یک یا چند متغیر گروه 

  .259، صفحه استفاده گردد (MANCOVA) 8تجزیه و تحلیل چند متغیره کواریانساز )مانند دما(:  گذارندمی مشاهده شده اثر

)به عنوان مثال گونه(  هاییبه گروهاز قبل و افراد  اندتقریباً پیوستتتهکه وجود دارد چندین متغیر مشتتاهده شتتده برای هر فرد  

  .251، صفحه استفاده شود متغیر کانونی از تجزیه و تحلیلهای: اندداده شده اِسناد

هایی )به عنوان مثال گونه( به گروهاز قبل و افراد  اندتقریباً پیوستتتهچندین متغیر مشتتاهده شتتده برای هر فرد وجود دارد که  

سناد شده اِ شتری را به و  اندداده  ست که افراد بی سب هایگروهمنظور این ا سناد کنیم منا شخیص تابع ل لیتجزیه و تحاز : اِ ت
  .251، صفحه استفاده نمایید

شده برای هر فرد   شاهده  سمی یا ای ستهرکه وجود دارد چندین متغیر م ستندا )به عنوان مثال  هایبه گروه از پیش، افراد ه

شدهگونه(  سناد  شتری را به و  انداِ ست که افراد بی سب هایگروهمنظور این ا سناد کنیم منا سی: اِ ساز رگر ستفاده  تیکون لج ا
  .230، صفحه گردد

شما مایل به تعیین   شده برای هر فرد وجود دارد و  شاهده  ستید چندین متغیر م شترین به چه افرادی  ،یافرادچه که این ه بی

  .259، صفحه استفاده نمایید 9ایاز تجزیه و تحلیل خوشه: شباهت را دارند

: از تجزیه و ها داریدمکانو مایل به تعیین شتتباهت میان  دارید های مختلفنمکاگونه از یک فراوانی نستتبی  ازی یهاشتتما داده 

  .شوداستفاده ، 263، صفحه TWINSPAN، و یا 259ای، صفحه تحلیل خوشه
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Most statistical tests make assumptions about the data to which they are being 
applied. If the assumptions are violated it is wise to treat the results with cau-
tion, especially when P-values fall in the range 0.01 to 0.1.

Here is a test-by-test summary of the assumptions.

Test Assumptions

G-test Observations can be assigned to groups or categories
chi-square test Observations can be assigned to groups or categories
Kolmogorov–Smirnov Observations come from a fairly continuous scale
paired t-test Both sets of data are normally distributed and vari-

ance is the same in both samples (although tests are 
often incorporated into statistical packages that make 
corrections by adjusting the degrees of freedom)

Wilcoxon signed ranks 
test

Observations are made on a scale such that the mag-
nitude of differences is meaningful

sign test Observations are made on a scale so that the ques-
tion ‘is A bigger than B?’ can be answered

t-test Both sets of data are normally distributed and vari-
ance is the same in both samples (although there are 
test often incorporated into statistical packages that 
make corrections)

Mann–Whitney U test Observations are made on a continuous scale (i.e. 
they can be put into rank order with very few ties)

Friedman test One observation per factor combination observations 
may be put in meaningful rank order

all ANOVA (analysis of 
variance) tests

Observations are independent both within and 
between samples
Variance is the same in all samples
Data are normally distributed within each factor (or 
factor combination)
Observations are assigned to groups (coded by inte-
gers) using one or more factors

Assumptions of 
the tests

Choosing and Using Statistics: A Biologist’s Guide, 3rd Edition. By Calvin Dytham.
Published 2011 by Blackwell Publishing Ltd.
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Assumptions of the tests 283

Kruskal–Wallis test Observations are made on a fairly continuous scale (i.e. 
they can be put into rank order with very few ties)

Scheirer–Ray–Hare test Observations are made on a continuous scale (i.e. 
they can be put into rank order with very few ties)

chi-square test of 
association

Observations can be assigned to categories or groups 
using one or more factors

phi coefficient of 
association

Observations can be assigned to two groups for each 
of two factors

Cramér coefficient of 
association

Observations can be assigned to categories or groups 
using two factors

‘standard’ correlation 
(Pearson product-
moment correlation)

Individuals have observations for two variables meas-
ured on a continuous scale
Two variables are both normally distributed

Spearman’s rank-order 
correlation

Individuals have observations for two variables meas-
ured on an approximately continuous scale

Kendall rank-order 
correlation

Individuals have observations for two variables meas-
ured on an approximately continuous scale

Kendall robust line-fit 
method

‘Effect’ measured on an approximately continuous 
scale ‘cause’ on any meaningful scale

ANCOVA (analysis of 
covariance)

Observations and covariate measured on a continu-
ous scale
Variance the same for all factor levels
Residuals are normally distributed
Observations are independent

‘standard’ regression 
(model I linear 
regression)

‘Cause’ (= independent or x) variable is measured 
without error
Variation in ‘effect’ (= dependent or y) is the same for 
all values of ‘cause’
Relationship between x and y is linear
‘Effect’ is measured on a continuous scale
‘Effect’ should be normally distributed for any value 
of ‘cause’

logistic regression ‘Cause(s)’ (= independent or x) variable(s) 
measured without error, can be categorical 
variable(s)
Variation in ‘effect’ (= dependent or y) the same for 
all values of ‘cause’
Relationship between x and y is linear
‘Effect’ can be expressed as a proportion (and 
then transformed by logits), can be a categorical 
variable

model II regression Individuals have observations for y variable measured 
on an approximately continuous scale

polynomial regression As standard regression but not assuming that the 
relationship between x and y is linear
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284 Assumptions of the tests

stepwise regression/
multiple regression/
path analysis

As standard regression but with several ‘effect’ vari-
ables measured for each individual

discriminant function 
analysis

Individuals have two or more observations assigned 
to them measured on continuous scales

principal component 
analysis or factor 
analysis

Individuals have two or more observations assigned 
to them measured on continuous scales

canonical variate 
analysis

Individuals have two or more observations assigned 
to them
Observations are measured on continuous scales
Individuals can be assigned to groups

MANOVA (multivariate 
analysis of variance)

Two or more observations for each individual
Observations are independent both within and 
between samples
Observations are assigned to groups (coded by inte-
gers) using one or more factors
Variance is the same in all samples
Residuals are normally distributed

MANCOVA (multivariate 
analysis of 
covariance)

Two or more observations for each individual
Observations are independent both within and 
between samples
Variance is the same in all samples
Residuals are normally distributed
Observations are assigned to groups (coded by inte-
gers) using one or more factors
Covariate is measured on a continuous scale

cluster analysis (a 
family of techniques 
that have slightly 
different assumptions)

Each individual has two or more observations 
 as  signed to it
Observations are measured on meaningful scales
Individuals can be assigned to groups

What if the assumptions are violated?

There are several possible courses of action that can be taken (in approximate 
order of preference):
1. data could be transformed to make them suitable for the analysis chosen;
2. an alternative test of the same hypothesis but with different assumptions is 
used instead;
3. the hypothesis is reframed to allow a different test to be used;
4. violation of the assumptions could be ignored totally but the results regarded 
with caution;
5. no test is carried out at all.
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