
. روند کاری ما برای انجام یک تحقیق در هست های علم تجربییکی از شاخه« 1علوم اعصاب شناختی» که دانیدمیاحتمالا همه 

. همه ما از دبستان با این مراحل شدهتشکیلهای علوم تجربی از یک سری مراحل حوضه علوم اعصاب شناختی هم مثل بقیه شاخه

پردازش اطلاعات و (۳آوری اطلاعات، (جمع۲ یا فرضیه، سؤالطرح (1از:  است مختصر عبارتخیلی  صورتبهآشنا هستیم که 

داریم و بدون  سروکارما باهاش  بزرگیو  کوچکهر تحقیق  در که د مورد خیلی ساده و ابتدایی چیزی استگیری. این چن(نتیجه۴

بریم جلو و ردپای آمار رو  یکییکیاین مراحل رو  باهمبیاید  حالا .شودکمتر می شارزشک از این مراحل کار ما ناقص و وجود هر ی

 دومش پیدا کنیم. ک توی هر

 زیر یک کار تحقیقاتی رو شروع کنیم: سؤالاتخواهیم با فرض کنید ما می

 ؟شودتر میت وزن آن سخترایتشخیص تغی آیا با اضافه شدن وزن یک جسم

 بیناییی متفاوت است؟ و اطراف حرکت برای ما در مرکزجهت آیا تشخیص 

 کاملا به دیدن دست وابسطه است؟ حرکت دستمقصد و جهت آیا تشخیص 

 ر دارد؟تاثی بر روی مدت زمان خواب موشموش آیا استرس 

    ؟است متفاوتسال  17تا  15و پسرهای در بازه سنی  هاآقا قد دختر

ها و آن شآوری اطلاعات، پردازیافتن بهترین روش برای جمع منظوربهتعریف کرد: مطالعه  گونهاین شودمیرا آمار  علم همچنین

مه ما در اداره. تحقیق دا با چهار مرحله تنگاتنگیتعریف علم آماری ارتباط  بینیدمیکه  گونههمانگیری از اطلاعات به دست. نتیجه

فه انجام کسی که وظی عنوانبهینیم کار ما تا ببکنیم را برسی می سؤالاتای که گفته شد این بر مبنای چهار مرحله قدمبهقدم

های منتوی بلش قبرای هر قدم ما نیاز به مفاهیمی داریم که اما داره چی هستش.  تحقیقاتی گروهکارهای آماری را در یک 

 شیم.آشنا می هاناوزیر، با  مثل ،جداشده

ها یک خصوصیت مشترک داشته باشند. توجه کنید ی آنکه حداقل همه یک گروه کامل از چیزهایی :۲جامعه

، یموتور هینقل لیها، وسا، مشاغل، ساختمانواناتیح شود. برای مثالها محدود نمیکه جمعیت فقط به انسان

 .دادهایرو ای اءیاشو تمام  روزهای شنبه، نمرات آزمون ،مزارع

پتانسیل متفاوت متغیر باید یا شمارش باشد.  گیریاندازهقابلیا کمیتی است که صوصیت، عدد، خهر  :۳متغیر

ها، کشور تولد، مخارج نهیهز و ، درآمدیتسن، جنسبودن بین اعضای جامعه را داشته باشد. برای مثال: 

 و غیره. هینقل لهینوع وس ،کلاس، رنگ چشم نمرات ،کارخانه

شوند که در می بندیتقسیمهای متفاوتی با توجه به تفاوت در نوع برسی، اندازه و نمایششان به دسته متغیرها

 زیر آمده است.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive_neuroscience


. کندتوصیف میرا  گیریاندازهقابلای دارند که یک کمیت : مقادیر عددی۴(عددی)رهای کمیمتغی (1

تعداد و تعداد فرزندان ، دما ،سنقد ، زمان ،   برای مثال«. چه تعداد؟»و « چه اندازه؟»های مانند توصیف

 کمی هستند. متغیرهمگی  خانواده کیدر 

هایی مانند کنند. توصیفرا توصیف می خصوصیتمقادیری دارد که یک کمیت یا  :5ایرسته متغیرهای (۲

(، قبولقابل، خوب، متوسط، خوب خیلیی عنی) دبستانینمرات برای «. ای؟چه دسته»و « چه نوعی؟»

موافق ، موافق ،  کاملاً یعنی) نگرش ،(بزرگ العادهفوق ، بزرگ ،کوچک ، متوسط  یعنیاندازه لباس )

  ای هستند.رسته متغیرهایهمگی  نید و جنس، نوع تجارت، رنگ چشم، مخالف( شدتبهمخالف ، 

 .های کمی هستندمتغیرای قابل تبدیل به های رستهمتغیرباشید که در اکثر موارد  داشته توجه

از  هایییرمتغهم باید  بعد از اون شناسایی کنید کاملاً و  خوبیبهباید در مرحله اول که هدف دارد جامعه تحقیقاتی یک  سؤالهر 

باید  لاعاتی رودونیم که چه اطمی متغیرهابا پیدا کردن این  است رو پیدا کنید. موردنظرتحقیق  سؤالجامعه هدف که در 

 :(ها خط کشیدممتغیرزیر )شدهانجاماول جزوه  هایسؤالبرای مثال در زیر این کار رو برای  کنیم.  آوریجمع

 ؟شودتر میآن سخت وزن ترایتغیتشخیص  یک جسم وزنآیا با اضافه شدن 

   هستند. از نوع کمی متغیریک  هر دورات وزن یو تغیوزن 

 متفاوت است؟ بیناییی و اطراف مرکزبرای ما در  حرکتجهت آیا تشخیص 

 رد.کمی هم تبدیل ک متغیرها رو به شود آنمی ای هستند. کهرسته متغیرنوع  ازاین سوال  متغیر هر دو

 وابسطه است؟ دیدن دستکاملا به  حرکت دستمقصد و جهت آیا تشخیص 

 .ای هستندرسته متغیراین سوال هم از نوع  متغیر هر دو

 تاثیر دارد؟ موش مدت زمان خواببر روی  موشاسترس آیا 

 از نوع کمی است. خواب ای و مدت زماندر اینجا استرس موش از نوع رسته

    ؟است متفاوتسال  17تا  15در بازه سنی  پسرهایو  هاقد دخترآقا 

 این سوال هستند.کمی  متغیردو  هاپسر ها و قددختر قد

«. آوری اطلاعاتجمع»بریم سراغ مرحله دوم از روند تحقیق که میشه  تونیممی کردیدرو پیدا  سؤالهای تغیرمجامعه و حالا که  

اما آیا عملی و منطقی است که این اطلاعات از کل  کنیمآوری دونیم که چه اطلاعاتی را باید جمعمتغیرها ما می دانستنالان با 

ی جامعه اطلاعات به خاطر بزرگ بودن جامعه هدف نمیشه از همه معمولاًجواب خیر هستش. چون  وری کنیم؟آجامعه جمع

                                                           
4 Numeric variables 
5 Categorical variables 



 متن. در گویندمی 6نمونهتر از کل جامه را انتخاب کنیم که به آن در این شرایط ما مجبور هستم یک بخش کوچک آوری کرد.جمع

 است. شدهدادهتوضیح  7گیرینمونه دربارهزیر 

باید  ر این کاردجامعه است،  ازتر که از نامش پیداست به معنی اتخاذ یک نمونه کوچک گونههمان گیرینمونه 

ر خطا امعه دچاجباره کل در گیرینتیجهبیانگر کل جامعه باشد تا در مرحله  نمونه تا جای ممکنتوجه شود که 

 در زیر آمده است.  زا باشدگیری مشکلتواند در نمونهکه می موارد نشویم.

 .غیر تصادفی صورتبه 8ای از جامعهدستهانتخاب  (1

 نمونه. عنوانبهانتخاب افراد داوطلب از جامعه  (۲

 جامعه.   دموارترین ترین و در دسترسانتخاب نمونه فقط از راحت (۳

کنیم، برای این کار دو روش  گیریاندازههایمان استخراج کردیم رو روی تمام نمونه سؤالکه از  متغیرهاییالان آماده هستیم تا 

 شویم.های این دو روش آشنا میکه در ادامه با تفاوت 10آزمایشو 9 مشاهدهوجود دارد 

گویند. اما  مشاهدهرا  هادخالتی در آن گونههیچها بدون انجام ( همه نمونهمتغیرهاثبت اطلاعات )مقادیر 

ایم. انجام داده آزمایشپردازیم به ثبت اطلاعات میدهیم و سپس ای انجام میما در نمونه مداخله کههنگامی

ی متفاوت با توجه به تعداد به چند دستهتصادفی  صورتبهبند کردن نمونه دسته صورتبه معمولاً این مداخله

)یک یا چند( گیریاندازهو سپس  متغیرسپس مبتلا کردن هر دسته به یکی از حالات یک )یا چند(  متغیرها

 دقت کنید.  1 ریتصوبرای روشن شدن بهتر مطلب به  دیگر است. متغیر
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 ها لزومت اشاره ندارد.همیشه دقت داشته باشید این جامعه به جامعه انسان 8
9 Observation 
10 Experiment 



تونیم بگیم که یکی علت اتفاق بریم و نمیپی می هاپدیده 11ارتباطتفاوت مهم آزمایش و مشاهده این هستش که در مشاهده ما به 

یک فروشنده بستنی مشاهده  مثلاًی علت و معلولی دو پدیده ما نیاز به آزمایش کردن داریم. هستش. برای پیدا کردن رابطه دیگر

بالا میره. احتمالا اگر اینجا ما بگیم علت بالا  هم بستنیاد خریدارهای اد افرادی که عینک آفتابی دارند تعدکه با افزایش تعد کندمی

اون چیزی که علت  درواقعدار به نظر بیاد. زنند هستش خندههایی که عینک آفتابی میرفتن خریدارهای بستنی بیشتر شدن آدم

فود گفته میشه افزایش خوردن فست مثلاًیشتر خورشید و افزایش دمای هواست. یا هست و دیده نشده تابش ب هاپدیدهاین  هردوی

شده، شاید  کاررفتهبهاشتباه « باعث»ان در پیری میشه. اگر دقت کنید حرف هم از یک مشاهده آمده و کلمه در جوانی باعث سرط

باشند  مؤثرو هر کدوم در ایجاد سرطان  این وسط دخیل باشه پراسترسکلی دلیل دیگه مثل سبک زندگی، تحرک کم، زندگی 

فود نیست! گفتم اشتباه نکنید( یا برای مثال با نشان دادن یک محرک بینایی جایی فستخوردن  تائیدنتیجه این حرف من  مسلماً)

 کفت تنها علت فعال شدن آن بخش مغز آن محرک بینایی است.  سادگیبهتوان از مغز فعال شد نمی

هاتون که توی هم گروهیبه دانش کار اینکنیم )برای  آوریجمعطراحی کنیم و اطلاعات رو  آزمایشحالا ما آمادگی داریم تا یک 

 ازاینپس گویندمی 1۲داده شدهآوریجمعبه این اطلاعات کارگاه سایکوفیزیک و الکترونیک بودند احتمالا نیاز خواهید داشت(. 

داشت باشند که از  1۳نیاز به پردازش اولیه هادادهشاید  هم مرحله)در این  آمدهدستبهاطلاعات  پردازشمرحله میریم سراغ 

 .(تونید استفاده کنیدسیگنال میهاتون توی کارگاه پردازشاطلاعات هم گروهی

ساده هستند و  عمدتاًست. این محاسبات هاروی آن انجام محاسبات ریاضی ،میدیمن انجام موهااری که ما برای پردازش دادهک

حساب قوی نیاز داریم. ن به ماشینل حجم بالای اطلاعات برای انجامشوبه دلی معمولاً، ولی انجام بدیم مینتویمخودمان هم 

برای یادگیری نیاز داریم اومده. ولی  . در ادامه دستورات که ما برای پردازش دادههستش«  MATLAB »افزار حساب ما نرمماشین

 شده در جزوه سیگنال استفاده کنید.نید از منابع معرفیتومیبهتر 
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 مشاهده

 گیریاندازه

 میزان انرژی

 گیریاندازه

 میزان انرژی

 ی نبد فعالیتافراد با 

 ی نبد فعالیتبا بدون افراد 

 بندی رندمدسته

 فعالیتبا بدون افراد  ی نبد فعالیتافراد با 

 ی نبد

 میزان انرژی گیریاندازه میزان انرژی گیریاندازه

 آزمایش

 تحقق ما این باشد که میزان انرژی در افرادی که فعالیت بدنی دارند با افراد بدون فعالیت بدنی متفاوت است یا نه؟ سؤالفرض کنید  -1 ریتصو



شده در مثال مختص خود مثال نیست و در بقیه موارد هم های استفادهدهیم. اما تکنیکهای مثال زیر را انجام میپردازش داده

 ست.استفادهقابل

 :زیر رو قبلا دید سؤال 

 «؟است متفاوتسال  17تا  15در بازه سنی  پسرهایو  هاقد دخترآقا  » 

ولی چیزی که  رو داشته باشید)جدی( 17تا  15ه سنی باید قد کل دخترها و پسرهای در باز سؤالبرای پاسخ دقیق به این 

 روداریمنمونه زیر  کنید. حالا فرض گیرینمونهآفرین،  ؟کنیممیاین اطلاعات رو ما نمیتونیم به دست بیاریم، پس چی کار  همشخص

 !(.درست رو رعایت کردیم )تو فکر کن یه درصد گیرینمونهایط و شر

درستی تحلیل کنیم. یعنی برای به های نمونه روجامعه نظر بدیم اول باید دادهه از نمونه درباره نیم با استفادبتو کهبرای این

. هست فهمن باید ابتدا مشخص کنیم که آیا قد دخترها با پسرها متفاوت است یا نه. متفاوت بودن قد یک نفر از دیگری قابلمومثال

 از مقادیر چه معنایی داره؟ اوت بودن یا نبودن دودستهطورکلی متف؟ یا بهدهدمیولی تفاوت قد دو گروه آدم از هم چه معنایی 

یک عدد را  نیمتویمساده است حالتی که همه پسرها هم قد و همه دخترها هم قد باشند چون  سؤالدر یک حالت جواب این 

باهم مقایسه کنیم. ولی متأسفانه  اون دو روو  قد تمام پسرها در نظر بگیریم عنوانعنوان شاخص قد تمام دخترها و یک عدد را بهبه

هایی به دنبال پیدا یک قدهای هر گروه یکسان نیست( باز ما با روش) ستین جوریاین. اما در شرایطی که محاله باًیتقراین اتفاق 

 عنوان نماینده تمام قدهای گروه و مقدار دیگری برای نشان دادن دقت این نماینده هستیم.  مقدار به

در متلب وارد کنیم.  بالاروهای اولین قدم باید داده دهیم پس درمی MATLABافزار با نرم رو هادادهگفتیم که ما کار پردازش  

ن باکمی خودتو های آزمایشبرای داده دینتویم رواین دستورات و دستورات بعدی ) نویسیم.برای این کار دستورات زیر را می

 اصلاح استفاده کنید(

 

حله از این مر هدف نهایی ما توش .شسته ماتریس دو در هفده()حاصل اجرای خطوط بالا یک جدول با دو سطر و هفده ستون 

و در یک نمودار  میکنیمها را مرتب داده مونکار اولین. که آیا قد دخترها و پسرها متفاوت است یا نه آینهپردازش پی بردن به 

ته باشیم. دستوارت ها داشنه تفاوت یا عدم تفاوت اوببینیم و حسی نسبت ب ها روبتونیم این داده. تا بهتر میدهیمای نمایش نقطه

 .دنهدیمبرای ما انجام  زیر این کار رو

 16۳ 157 16۴ 168 17۳ 170 17۲ 180 160 171 165 175 170 175 171 170 165 دخترها

 18۲ 178 178 155 17۴ 180 178 175 178 176 175 180 17۲ 17۴ 175 17۲ 175 پسرها



 

 نمودار زیره ماخروجی این دستورات برای دادهای  

 افی نیست وکما این . اهقد پسرها بیشتره و که قد پسرها با دخترها متفاوت دهدمیدست از دیدن این نمودار یک حس قوی به ما 

 دادن این تفاوت هستیم. نشانادی برای ما به دنبال اعد

ده ه با استفاو گرودعلت تلاش ما برای پیدا کردن اعدادی برای نشان دادن مقدار نماینده و پی بردن به تفاوت 

دد عن نیاز به رفتن آ دن پردازش و جلوبرای متوقف نش اولاًاز آن اعداد و بسنده نکردن به نمودار این است که، 

دامه به اادی که در من اعدداریم تا با استفاده از ابزار آماری و ریاضیاتی بتوانیم این اعداد را تحلیل کنیم در ض

زبان مشترک با یک میتوانیمدر جامعه علمی جاافتاده هستند و با استفاده از این اعداد ما  میسیریمها آن

 حرفمان را حرف بزنیم و دلایل دیگر 

دیدین باشند  کسانیقدها  یههمکه  یدر حالت هر گروه است. ی)شاخص( قدها ندهیکردن عدد نما دایهدف ما پبعدی در گام 

یعنی دور بودن ) بشنددن دور بو کسانیاما هر مقدار قدها از  کردتخاب نکل گروه ا ندهینما عنوانبهاز قدها را  یکیمیشه  سادگیبه

 نیست. به همهانقطه تجمع داده یدهندهنشان ( درواقعندهی)نما شاخص نی. امیشهتر قیما نادق انتخابتر و سخت ما کار(  چی؟

. اما هشاخص وجود دار نیا پیدا کردن یبرا زیادی یها. در آمار روشمیگیدسته اعداد م «یشاخص تجمع»عدد  نیبه ا دلیل



 حیبه توض ازین محاسبش یو رابطه دیین آشنااوبا  یکه همگ ی. شاخص1۴نیانگیمبهش میگین  هشیاستفاده م معمولاًکه  یشاخص

 .هندار

 زیر دقت کنید، هایدی عدبه دودسته

A:= {-100, -10, -1, 1, 10, 100} 

B:= {-2, -1, 0, 0, 1, 2} 

مراتب نماینده که صفر به از اعداد واضحه ؟ی خوبیهاما آیا صفر برای هر دودسته به یک اندازه نماینده صفره میانگین هر دودسته

ها اکندگی دادهکه پر از مثال واضحه دارد. Bبه پراکندگی بیشتری نسبت  Aاعداد دسته  کهچون Aتا  هستش Bبهتری برای دسته 

« شاخص پراکندگی»اون  هم باید داشته باشیم که بهها یک معیار برای پراکندگی داده . پسکندمعین می دقت شاخص تجمعی رو

 .کنیممعرفی می رو« 15انحراف معیار»اینجا فقط  تا شاحض پراکنگی معروف وجود داره ولی ماچندین .گیممی

گین( است. جا میاناینها از معیار تجمعی مورداستفاده )در داده فاصلههدف انحراف معیار پیدا کردن میانگین  

 رابطه انحراف معیار در زیر آمده است.

 

 

 

 

 

 

ن ها در اوه میانگینط موازی محوری کیا شاخص تجمعی دیگر( در نمودار دوپاره خ) نیانگیمانحراف معیار یک دادن  ونشبرای ن

 کنیم.دارند و به طول انحراف معیار رسم میقرار 

 .دهیمن نشو ایرا در نمودار میله میکنه و اوندستورات زیر میانگین و انحراف معیار دو گروه را حساب 

                                                           
14 Mean 
15 Standard deviation 

𝑥̅:  میانگین =

𝑥𝑖: = یکی از اعضای مجموعه   

 

𝑛: تعداد  =

موعهجاعضای م  

 



 

 .اجرای دستورات بالا نمودار زیره نتیجه

 

که  هدهنده قدیننشوراف از معیار. میانگین م از گروه دخترها و پسرها دو عدد به دست آوردیم، میانگین و انحهرکدوحال ما برای 

تفاضل  ه هر چی. درنتیجین قد فرض کنیم و انحراف یه جوری دقت این فرض رو نشون میدهبا ا همه اعضای گروه رو مینتویم

شاخصی برای  یمنتواز هم متفاوت هستند. پس می بیشتر های دودستهها بیشتر باشد و مقدار انحراف از معیارها کمتر، دادهمیانگین



مجموع انحراف معیارهای  برتقسیمها با قدر مطلق تفاضل میانگین ها تعریف کیم که برابرهاز داده تفاوت دودستهاین ن دادن نشو

 .ذاریممی tاین شاحض رو  اسم. که دودسته

𝑡 =
|𝑥̅1 − 𝑥̅2|

𝜎1 − 𝜎2
 

 

 

 

 باهم دودسته شدبزرگ با tکه هر چه  مشخصه tو از تعریف  کنیم از اعداد محاسبه ایبرای هر دودسته یمنتویمرا  tشاخصی 

 با.  های ما برابرهبرای داده tشاخص  مثلاًترند. متفاوت

𝑡0 = 0.5411 

به این  دیم؟ برای پاسخب گسترشتونیم این نتیجه رو به جامعه ها متفاوتند یا نه؟ و مییعنی دسته tمهم اینه که این  سؤالحالا 

آزمون  کهاینهست یا نه؟ متفاوت  دودستهآیا اینه که  دفعهیککنیم که خروجیش ما از یه سری آزمون آماری استفاده می هاسؤال

آماری  ن آزمونده چه شکی از ایمل توضیح داده میشه و متن زیر یاد میکار میکنه توی ویدیوهای کلاس کا جوریآماری چی 

 استفاده کنیم. 

گیری قطعی ما نتیجه گویند، در این فرایندمی 16استنباط آماریرا  گیری درباره جامعه از نمونهفرایند نتیجه

در آمار صد( داشته باشد. کمتر از یک در مثلاًنداریم و استنباطی موردقبول ماست که احتمال خطای پایینی )

ها و کاری که مدنظر ما متفاوتی برای پیدا کردن این احتمال خطا وجود دارد که با توجه به داده هایآزمون

که  را های آماریفرضها این آزمون گویند.می 17آزمون فرض آماریها به آنکنیم. است یکی را انتخاب می

 ℎ1وℎ0فرض صفر و یک سرکار داریم که با مقایسه ما با دوعمل . در هر سنجندمی است انتزاعیمفهومی 

 . این دو فرض در زیر آمده است.میدهیمنمایششان 

های ای که دودسته از دادهجامعه مقدار متغیر مورد برسی در دو. یا اتفاقی نیفتاده است هیچ (:𝒉𝟎فرض صفر)

 ها و پسرها یکسان است.قد دختر شودمی ما سؤال. که برای است یکسانما از آن آمده است 

های ما از آن ای که دودسته از دادهجامعه مقدار متغیر مورد برسی در دو. یا اتفاقی افتاده است (:𝒉𝟏فرض یک)

 18ها و پسرها متفاوت است.قد دختر شودمی ما سؤال. که برای است متفاوتآمده است 

مناسب رو انتخاب  تشکیل دو فرض آماری ما آزمون های آماری است پس ازفرض تشکیلاولین مرحله  پس

این کار را ما با مطلب انجام ) میکنیمای که داریم اجرا هدادرا روی دودسته و آن   (tآزمون  مثلاً) کنیممی

                                                           
16 Statistical inference  
17 Statistical hypothesis testing 

 نقیض منطقی فرض صفر است. بیند فرض یکگونه که میهمان 18

𝑥̅1: دسته اول میانگین =  

𝑥̅2: = دسته دوم میانگین   

 

𝜎1: معیار دسته اولانحراف  =  

𝜎2: = انحراف معیار دسته دوم   

 



. جمع این دو احتمال با چه احتمالی درست است هر فرض دیگویم( و خروجی این تست آماری به ما دهیممی

 شودیک می

هامون اعمال کنیم که ما یا نه؟( باید یک آزمون آماری روی داده ها متفاوتهقد دخترها و پسر کهاینسوالمون ) پاسخپس حالا برای 

 کنیم. مثل زیر:استفاده می 192ttestاینجا از 

گرفت فرض یک  هنتیج بیشینه احتمال درستی فرض صفره تا بشه و ورودی سوم مقدار مشخصه ttest2  دو ورودی اول دستور

جرای این خط اگر فرض یک از ا بعد. نظری بدیم( کدرباره فرض یتونیم )اگر درستی فرض صفر از این بیشتر بود نمی درسته

را  p_value (p_valueشود. همچنین برابر صفر می flagن نظر داد اودرباره  شه و اگر نتونیمابر با یک میبر flag درست باشه

 بودن فرض یک.. یا معادلاً احتمال غلط هدهرا میدر گوگل سرج کنید!( احتمال درستی فرض صفر 
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نیم که دستورش کاستفاده می ttest دستور زما ا (ها استها و دختره پسرمربوط به دو گرو اینجا) دنیک گروه باش بهمربوط  دادهدو دسته در حالتی که  19

   را تغییر دهید.است فقط باید اسم آن ttest2کاملا شبیه لب تدر م
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