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 پیشگفتار

-ها مانند صنعت، کشاورزی، پزشکی، اقتصاد، مدیریت، علوم اجتماعی، روانعلم آمار در اکثر زمینه   

ها و تبدیل آنها به علم آمار با پردازش داده ی فراوان دارد.شناسی، تعلیم و تربیت و غیره استفاده

، به کارگیری امروزهکند. از سویی، ی اتخاذ تصمیم و برنامه ریزی را فراهم مینهاطلاعات مورد نیاز، زمی

ای آمار در تحلیل داده ها، بررسی صحت و سقم فرضیات و نیز سنجش و اعتباربخشی فنون پایه

توان بدون استفاده از علم آمار به تفسیر، تبیین و تحلیل ها اجتناب ناپذیر بوده و به ندرت میپژوهش

های د. از این منظر، فهم و انجام تحلیلنمواقدام ایج به دست آمده از تحقیقات و پژوهش های علمی نت

 ، آزمون هاای و مستلزم آشنایی عمیق آنها با مفاهیمآماری برای دانشجویان و محققان، مسئولیتی حرفه

علم آمار و نیز  امروزه، به دلیل پیشرفت نظری و کاربردیاز سوی دیگر،  های آماری است.و روش

رسند گسترش نرم افزارهای آماری، کمتر مقاله یا مطلب علمی در مجلات و کتب گوناگون به چاپ می

و گذراندن چند واحد  اشند. بنابراین، تألیف کتب آمارهای خود از علم آمار استفاده نکرده بکه در تحلیل

ها انجام می پذیرد. ه همین نیاز و ضرورتگویی بهای دانشگاهی نیز به منظور پاسخدرسی در اکثر رشته

های اخیر، ضرورت وجود یک های فراوان در انتشار کتب و مقالات متعدد آمار در سالبه رغم تلاش

های دانشجویان و پژوهشگران علوم رفتاری و اجتماعی را در زمینه های کتاب تخصّصی که بتواند نیاز

 گردید. اس میدرسی و پژوهشی برآورده سازد به شدّت احس

ی آمار و ب دانشگاهی و مطالب معتبر علمی فضای مجازی در زمینهها کتکه از دهمحتوای این اثر       

های آماری استخراج و مستندسازی گردیده است، با این هدف نگارش یافته است تا دانشجویان و روش

ود را در حد انتظار تأمین نمایند. در الامکان بتوانند نیازهای درسی یا پژوهشی خمحققان گرانقدر حتی

پرسش طرح نیز این راستا، کوشش اصلی بر آن بوده است تا مفاهیم و روش ها بر حسب حروف الفبا و 

های و روشگیران به طور همزمان ضمن آشنایی با مفاهیم به نحوی تنظیم و ارائه شوند که بهرهها 

منابع و از آن بهره گیرند. همچنین، استفاده از  SPSSآماری  ردر کار با نرم افزا عملاً ، بتواننددانش آمار

داری، این زمینه را فراهم آورده است که در صورت لزوم، هر علاوه بر حفظ امانت ،ها در متنرفرنس

بتواند به آسانی به منابع اصلی دسترسی یابد. با این که تهیه و تدوین ی بیشتر ای برای مطالعهخواننده

عه وقت و دقت علمی زیادی را می طلبید، با این حال، هرگز خالی از خطا و اشتباه نیست. به این مجمو

رود که مؤلف را از پیشنهادات و ی دانشجویان، محققان و اساتید محترم انتظار میهمین دلیل از همه

 د.نی خویش بهره مند سازنظرات علمی و سازنده

 

 8331ماه اسفند                                                                                                 

 خیراله قربانعلی زاده                                                                                              
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 (Statistics Test) آماری آزمون

استنباطی جهت پاسخ به این پرسش است که آیا آماره ی نمونه صرفاً آزمون آماری، بخشی از آمار      

ناشی از خطای نموگیری است یا انعکاس پارامتر جامعه. به عبارت دیگر، آزمون آماری در پی نشان 

یک  ،های آماریآزمون (. با8331)نایبی،  دادن تعمیم پذیر بودن یا نبودن نتایج نمونه به جامعه است

-های آماری این احتمال را می. در واقع، آزمونباشدها می، تبیین و کنترل پدیدهمحقق درصدد کشف

سنجند که آیا نتایج یک تحقیق در اثر شانس و تصادف بوده است و یا ناشی از ارتباط معنادار، تفاوت 

از سویی، اصولاً بدون داشتن ‌.(8338و صفری، )حبیب پور  معنادار و یا اجرای متغیر مستقل است

 (.8333رضیه آماری، امکان انجام یک آزمون آماری دشوار است)دلاور، ف

  

 (Lower-boundآزمون اپسیلون حد پایین )

، یک آزمون تعدیل شده ی آزمون کرویت موشلی در 8یینحد پا یا آزمون یینحد پا یلونآزمون اپس    

رای عامل درون آزمودنی ها تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر است که دوجانبه گرایی درجات آزادی ب

(. این آزمون به این دلیل که شدید ترین انحراف ممکن 8338را در نظر می گیرد)حبیب پور و صفری، 

 -گیسر و هوین -از کرویت را نشان می دهد، محافظه کارترین آزمون نسبت به آزمون های گرین هاوس

 فلت است.  

 

 (Greenhouse-Geisser Epsilon Testگیسر ) -آزمون اپسیلون گرین  هاوس

1یسرگ -هاوس ینگرآزمون یا  یسرگ -هاوس ینگر یلونآزمون اپس
یک آزمون تعدیل شده ی آزمون ، 

در تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر است که در صورت صادق نبودن پیش فرض  3کرویت موشلی

 –پسیلون گرین هاوسمربوط به اثرهای درون آزمودنی باید در ا Fکرویت درجات آزادی آزمون های 

(. این آزمون به ویژه با نمونه های بسیار کوچک بیشتر 8338)سرمد و همکاران،  گیسر ضرب شود

 محافظه کار است.

                                                 
1‌.Lower-bound Test 
2‌.Greenhouse-Geisser Test 
3‌.Mouchly's Sphericity 
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 (Huynh-Feldt Epsilon Testفلت ) -آزمون اپسیلون  هوین

ر ، یک آزمون تعدیل شده ی آزمون کرویت موشلی د8فلت -ینهو یا آزمون فلت -هوینآزمون اپسیلون 

)سرمد و  تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر که تعدیل دقیق تر درجات آزادی را فراهم می آورد

گیسر محافظه کاری کمتری دارد. با این حال  -گرین هاوس (. این آزمون از اپسیلون8338همکاران، 

نبز  بیشتر باشد. این مقدار برای محاسبه ی درجات آزادی جدید و 8مقدار آن ممکن است از عدد 

 سطح معناداری جدید به کار می رود.

 

 (Pillai-Bartelett Trace Testبارتلت ) -آزمون اثر پیلایی

 (مانووا) چند متغیرهبارتلت، یکی از آزمون های معنی داری در تحلیل واریانس  -آزمون اثر پیلایی     

مقادیر ویژه از نسبت به دست می آید.  3یا ریشه های مشخصه 1است که از ترکیبی از مقادیر ویژه

قابل توجه  (.8338)سرمد و همکاران،  ماتریس هر اثر به ماتریس خطا)درون آزمودنی( به دست می آید

است که متناظر با مجموع مجذورات برای هر اثر در طرح های تحلیل واریانس تک متغیری)آنووا( یک 

آزمون "ووا( وجود دارد)رجوع شود به )مان نس چند متغیریاکوارایانس در تحلیل واری -ماتریس واریانس

 (."پیلای

 

 (Fisher exact Probability Testآزمون احتمال دقیق فیشر )

نوعی و  دو یکاخی یا خانواده  یها از آزمون یکیآزمون احتمال دقیق فیشر یا آزمون دقیق فیشر،    

)کریمر و  است 1×3و  1×1های پیشایندی کوچک آزمون تعیین معنی داری یا پیوند برای جدول

جامعه  ی یک متغیر کیفی در دوبرای مقایسهبه طور معمول،  (.8331ی خادمی شمامی، ویت؛ ترجمهه

مانند مقایسه ی شیوع دیابت در آقایان و خانم ها از آزمون خی دو استفاده می شود. اما در جدول های 

مورد باشد،  81کمتر از  یانتخاب یحجم نمونه اگر  یبه طور کل( یا 5)کمتر از  با فراوانی کم 1×1

د. از آزمون دقیق فیشر استفاده شو و باید خواهد بود باستقلال نامناس یسه یمقا یدو برا خیآزمون 

های آزمون خی دو مانند وجود حداقل فراوانی مورد از این جهت، این آزمون زمانی که پیش شرط

                                                 
1‌.aHuynh-Feldt Test 
2‌.eigen value 
3‌.chracteristic roots 
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مزیّت دیگر آزمون دقیق فیشر این است که  د.ود نداشته باشد، استفاده می شوانتظار در هر خانه وج

مقدار آماره ی این آزمون از فرمول  ی دستی می توان احتمالات دقیق را محاسبه کرد. محاسبهحتی با 

باشد. اگر فرض صفر  یم ijمشاهده شده در خانه  یفراوان Oij این فرمولدر زیر محاسبه می شود. 

1ی  برقرار باشد آماره
χ 1ی  اگر آماره ینکند. بنابرا یم یرویپ یدرجه آزاد 8و با د خی یعاز توز χ  در

بر استقلال  یدو باشد، فرض صفر مبن یکا یعبزرگتر از مقدار حاصل از جدول توز α یدار یسطح معن

 شود. یفته نمیردو گروه پذ

 

 

 

 

 

 

 (Independent Testآزمون استقلال )

مون دو متغیری ناپارامتری خی دو است که هدف آن ( یک نوع آز8آزمون استقلال)خی دو پیرسون    

 باشدمی 1بررسی وجود استقلال بین دو متغیر کیفی یا یک متغیر کیفی و دیگری کمیّ کدگذاری شده

از ضریب همبستگی  ،(. قابل توجه است چنانچه هر دو متغیر کمیّ باشند39)مؤمنی و فعال قیومی، 

( که Fe( با فراوانی های مورد انتظاری)Foانی مشاهده شده)استفاده می شود. در آزمون خی دو، فراو

شود، مقایسه می شود. این آزمون وقتی استفاده می شود که براساس استقلال دو متغیر محاسبه می

داشته باشد. از تفاوت  5درصد گروه ها فراوانی بیش از  11نفر و  8حداقل فراوانی در هر گروه حداقل 

)خی دو تک متغیری( چگونگی  دو دومتغیری( و آزمون نیکویی برازش)خی  های آزمون استقلال

نیز باید دقت کرد اگر فراوانی مورد انتظار  SPSS( است. در نرم افزار Eمحاسبه ی فراوانی مورد انتظار)

)خانه( را ترکیب کرد.  دو سلول recodeاست، با استفاده از دستور  5یکی از خانه های جدول کمتر از 

: رجوع سبه ی خی دو، فراوانی مورد انتظار و دستور اجرای این آزمون به صورت زیر استفرمول محا

                                                 
1‌.Pearson Chi-Square 
2 .‌ recode 
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 ."آزمون خی دو"شود به 

  

 

Analyze – Descriptiv Statistics   – Crosstabs … 
Analyze - nonparametric chi-square… 

 

 (Fisher F Testآزمون اِف فیشر )

 ."ک طرفهآزمون تحلیل واریانس ی"رجوع شود به 

 

 (LSD Test) اِل اس دیآزمون 

 ".دار یتفاوت معن ینآزمون کمتر"رجوع شود به 

 

 (Omnibus Testآزمون اُم نیبوس )

)اوم نی بوس(، آزمونی است که ارزیابی کل مدل رگرسیونی لاجستیک را نشان  آزمون اُم نیبوس    

ن و کارایی دارد. در این آزمون، آماره دهد. بدین معنی که مدل رگرسیونی تا چه اندازه قدرت تبییمی

معنی دار است و ضمن اینکه نشان از برازش  15/1)مجذور کا( در سطح خطای کمتر از  ی خی دو

مدل دارد، معنی داری این آزمون بیانگر آن است که متغیرهای مستقل، توانایی لازم را در پیش بینی 

نیز همان طور که درجدول زیر  SPSSر نرم افزار (. د8331)کریمی،  عضویت افراد در گروه ها دارند

بوس است یم نآزمون اُ یجنتا یخروج یکلجست یونرگرس یلتحل یخروج ینتر مهمشود مشاهده می

 این خروجیبخش از  ین. اولیردانجام گ یخروج ینبر اساس ا یدبا یکلجست یونرگرس یجنتا یرکه تفس

موضوع  ینا بررسیدر واقع آزمون ام نیبوس به  .است یکلجست یونکل مدل رگرس یابیمربوط به ارز

آزمون برازش مدل در  یندارد. با توجه به ا ییو کارا یینپردازد که مدل تا چه اندازه قدرت تب یم

 دار است. یمعن 18/1کوچکتر از  یدار  و در سطح خطا یچهارم معنی مرحله 

 
Fe

Fe-Fo
2

2

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E

ji
ij
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 (Bax's M Testباکس ) اِم آزمون

کوواریانس داده ها را بررسی  -های واریانسونی است که فرض همگنی ماتریسباکس، آزماِم آزمون    

برد. دار شود، فرض برابری کوواریانس داده ها را زیرسؤال میکند. به نحوی که اگر این آزمون معنیمی

آبادی و )بریس و همکاران، ترجمه علی این آزمون وقتی که نمونه ها برابر هستند، بسیار دقیق است

در آزمون اِم باکس بر تشابه دترمینان ماتریس های کوواریانس دو گروه مبتنی است. (. 8311ی، صمد

 یهایساست که ماتر ینا یرهچند متغ یانسوار یلمهم آزمون تحل یفرض ها یشاز پ یکیعمل، 

همگن  یصهمگن باشد. تشخ ید( بایلاتتحص )مثلاً یفیک یهایرمتغ یاز گروه ها یکدر هر  یانسکوار

دار نباشد، وقتی آزمون باکس معنیدهد.  یرا آزمون ام باکس انجام م یانسکوار یها یسماتر یندن ابو

آزمون "شود به  ند متغیره مجاز خواهد بود. رجوعاجرای آزمون چندگروهی مانند تحلیل واریانس چ

 ."تحلیل واریانس اندازه گیری مکرر

 

 (Repeated Measures ANOVAآزمون اندازه گیری مکرر )

 ".مکرر هایاندازه  یانسوار یلآزمون تحل"رجوع شود به 
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 (Bax's Testباکس ) آزمون

 ".آزمون اِم باکس"رجوع شود به 

 

 (Goodness Testآزمون برازندگی )

آزمون های "رجوع شود به آزمون خی دو است.  از خانوادهآزمون برازندگی یا نیکویی برازش 

 ".برازندگی

 

 (Brown-Forsythe) فورسیت -آزمون براون

. این آزمون ، یک آزمون آماری جهت برابری واریانس های گروهی است(BF)فورسیت -آزمون براون   

 که یک آزمون آنووای یک طرفه انجام می شود. زمانی است ون دربرای اصلاح آزمون لِ

 

 (Bonferroniآزمون بونفرونی )

گویند، یک نوع آزمون تعقیبی یا پس از تجربه  می 8آزمون بونفرونی که برخی به آن آزمون دان    

. رود یبه کار م در شرایط برابری واریانس گروه ها ها یانگینم یدو به دو ییسهمقا یبرا است که

ها،  به تعداد آزمون یشیآزما یکل خطا یمبا تقس نرخ خطای کل را tآزمون بونفرونی، براساس آماره ی 

 آزموناز وجود نداشت.  یلیتعد ینچن LSD در آزمونست که ی کند. قابل ذکر امو تعدیل کنترل 

در (. 8338ها کم باشد)حبیب پور و صفری، وقتی استفاده می شود که تعداد جفت میانگین بونفرونی

ی آن از حاصل تقسیم آلفای آزمون بونفرونی جهت کاهش بیشتر خطای نوع اول است و آمارهواقع، 

آزمون اغلب در  یناگرچه اآید. بر تعداد متغیرهای وابسته بدست می (18/1و یا  15/1درنظرگرفته شده)

بزرگتر نشان  به یلتما ،ها یسهتعداد مقا یشاست که با افزا یاما روش، رودیبه کار م یپژوهش یاتادب

 ".و آزمون تعقیبی آزمون های پسین"مراجعه شود به  دادن تفاوت ها دارد.

 

 (  Tukey's-bآزمون بی توکی )

است که برای مقایسه ی دو به دوی پس از تجربه  یا و ، پسین، یک آزمون تعقیبی( b-ین توکآزمو

                                                 
1‌.Dunn 
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از آزمون  ابینینیآزمون حالت ب ینا واریانس گروه ها به کار می رود. میانگین ها در شرایط یکسانی

 .شود ینم یهتوص معمولاًده از آن اباشد که استفمی   ی بونفرون و یتوک

 

 (Pillai's Testآزمون پیلای )

آزمون یا معیار پیلای، آزمونی است که در روش های آماری چند متغیره مانند همبستگی کانونی،     

جهت تعیین معنی داری میانگین های چند  ستحلیل تابع تشخیص و تحلیل چند متغیره ی واریان

ه ی خادمی شمامی، )کریمر و اویت؛ ترجم گروه روی یک تابع تشخیص یا ویژه ی مقدار به کار می رود

کوواریانس نقض شده باشد،  -(. به نظر می رسد زمانی که فرض همگن بودن ماتریس واریانس8331

این آزمون نسبت به آزمون های لاندای ویلکس، اثر هتلینگ و شاخص رٌی بهتر است. احتمال نقض 

رابر با یکدیگر داشته شدن  فرض همگنی زمانی بیشتر است که نمونه های آماری اندازه ای کوچک و ناب

 باشد.

 

 (Regression Analysis Testآزمون تحلیل رگرسیون )

رگرسیون تکنیکی است که از طریق آن تغییرات متغیر وابسته از طریق تغییرات یک متغیر مستقل     

یا از طریق ترکیب خطی دو یا چند متغیر مستقل تبیین و پیش بینی می شود. تحلیل رگرسیون، 

ترین آزمون و زیربنای سایر روش های آماری مانند تحلیل واریانس، تحلیل کوواریانس، تحلیل پرکاربرد 

عاملی و غیره است. این روش آماری از لحاظ ساختاری به سه نوع تحلیل رگرسیون خطی ساده، 

به صورت ساده  یونیمدل رگرس یک یاجرا(. 8311چندگانه و چند متغیری تقسیم می شود )ساعی، 

مثلاً در رگرسیون  اجرا شده باشند. یبه خوب یونرگرس یاتمهم است که فرض بسیارو  یستن یکاف

 یخط یونمربوط به رگرس های ضبا فر هاو داده نشود انجام یونرگرس هایضفر یابیاگر ارز خطی

با حدس و گمان همراه  یجنتا یلکننده شوند و تحل گمراه ممکن است یجمطابقت نداشته باشند، نتا

به صورت زیر است. رجوع شود به  SPSSاجرای آزمون تحلیل رگرسیون با نرم افزار  بود. خواهد

 ".رگرسیون چند گانه"و  "رگرسیون دو متغیره"، "رگرسیون خطی ساده"

Analyze - Regression - Linesr - Method…  
 پرسش

 افراد و ید شخصدرآم ینکند که ب یعلاقه مند است تا بررس ین،برند معروف ماش یک یفروشنده 
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این فرضیه را آزمون کنید؟)به  .یرخ یاوجود دارد  یرابطه ا ،پردازند یم ینماش یک یکه برا یاینههز

 (.8339نقل از کریمی، 

 (Price) ینماش یمتق ،وابسته متغیرو  (Income)درآمد افراد، مستقل در این پرسش، متغیر پاسخ:

 کرد. استفاده رگرسیوناز آزمون د، می توان وجود دار یرز یفرض ها یشپاز آنجا که  است.

 است. یها در سطح سنجش فاصله ا یرمتغ -

 .می باشندبه نرمال  یکنزد یانرمال  یرهامتغ یعتوز -

 .ردوجود دا یخطی رابطه  یردو متغ ینب -

 یاو  Shapiro-Wilkاز آزمون می توان ها  یرمتغ یعسنجش نرمال بودن توز جهت -8

Kolmogoro-smirnov  می  یردو متغ ینب یسنجش وجود رابطه خط جهتهمچنین،  .کرداستفاده

مراحل زیر  SPSSی رگرسیون در نرم افزار اجرابرای  .نموداستفاده  یرسونپ یاز آزمون همبستگتوان 

 طی می شود:

Analyze - Regression - Linesr - Method…  
 

     
 

 یرمتغ و Independentا به داخل کادر درآمد ر یا( ینب یش)پمستقل یرمتغدر ادامه،  -1

 ی( اجراMethod) روشسپس  .یمکن یم Dependentکادر  داخلخودرو را  یمتق یا )ملاک(وابسته

 یبر رو در پایان .یمکن ی( انتخاب مEnter)همان یعنی یون،فرض رگرس یشمطابق پ یزرا ن یونرگرس

ok ی دهد.پنجره های زیر، این فرایند را نشان م .یمکنیم یککل 
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به  Model Summaryجدول یناول دهد. یارائه م یلچند جدول را جهت تحل SPSSافزار  نرم -3

1و  R یرجدول مقاد ینمدل است. ای خلاصه  یمعنا
R  دهد. مقدار  یرا نشان مR  (131/1)برابرکه 
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در این . ره دارداشا یردو متغ ینب یشدت همبستگ یر و به عبارتیدو متغ ینساده ب یبه همبستگ ،است

 وجود دارد. یقو یلیدر حد خ یهمبستگ ینماش یمتدر آمد و ق یردو متغ ینبتمرین، 

1 مقدار
R یرتواند توسط متغ یم ین،ماش یمتق یعنیوابسته  یردهد که چه مقدار از متغ ینشان م 

 یرمتغ ییراتدرصد از تغ 191/1تواند  یدرآمد م یرمتغ تمرین، ینشود. در ا ییندرآمد، تب یعنیمستقل 

 است. قابل ملاحظه ایکند، که در واقع مقدار  یینرا تب ینماش یمتق

 

 
تواند به  یم یونمدل رگرس یادهد که آ یجدول نشان م یننام دارد. ا ANOVA یبعدمهم  جدول

 ستون آخر جدولچون  ،یدارمعنا یبررس درکند.  ینیب یشوابسته را پ یرمتغ ییراتتغ یدارمعناطور 

 معنادار است و این مدل که مدل به کار رفته، یریمگ یم یجهنت ،باشدمی  15/1 کمتر از Sigیعنی 

 است.  ینماش یمتق یرمتغ یبرا یخوب ی کننده ینیب یشپ

 
که  شود یدهد. مشاهده م یم ارائه ینب یشپ یها یررا در مورد متغ ی، اطلاعاتCoefficients جدول

  ستون. (Sigستون  ا توجه بهدو در مدل معنا دار شده اند)ب د هردرآم یر( و متغconstant)مقدار ثابت

Standardized Coefficients  ،که برابر  مقدار بتا است یااستاندارد شده  یونیرگرس یبضر یانگرب

قابل توجه است  ( است.ینماش یمت)قبر وابسته )درآمد(مستقل یرمتغ یرتاث یزاننشان گر م و 113/1

 یردو متغ ینب یرسونپ یهمبستگ یزانبا م یم،مستقل در مدل دار یرمتغ یککه  یزمان Beta یزانمکه 

(Rدق )ًیزانم یم،مستقل داشته باش یرمتغ یکاز  یشکه ب یبرابر است. اما زمان یقا Beta یببا ضر 

ضریب استاندارد ")رجوع شود به  د داشتمستقل و وابسته تفاوت خواه یها یرمتغ ینب یهمبستگ
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 ".شده

 
( Bاستاندارد نشده ) یونیرگرس یبضر یزاناز م یونیرگرسی معادله  یجادجهت این، در این تمر

 یوابسته مورد استفاده قرار م یرمتغ یرمقاد یقدق ینیب یشجهت پ یونی. معادله رگرسیمکن یاستفاده م

 یشده  ینیب یشمقدار پ برابر Y. در این معادله، است Y = a + bxو معادله آن به صورت  یردگ

)در  Yبا محور  یونتقاطع خط رگرس ی عرض از مبدأ نقطه برابر  a، (ینماش یمت)قوابسته یرمتغ

 Xو  (B یااستاندارد نشده  یونیرگرس یب)ضرخط یبش برابر  constant) ،b یاجدول: مقدار ثابت 

این  دربرابر زیر است.  اجرا شده یونیرگرسی  معادلهمی باشد.  مستقل یرمختلف متغ یرمقاد برابر

 ،را دارند یدنشبه خر یلکه آنان تما ینیماش یمتتوان ق یدرآمد افراد، م یرعادله با قرار دادن مقادم

 ییردرآمد تغ یرمتغ یرثابت است و تنها مقاد bو  a یرمقاد ،Y = a + bxی  کرد. در معادله ینیب یشپ

 کند. یم

 (Price = 8287 + 0.564 (Income 

 

 (Factor Analysis Testآزمون تحلیل عاملی )

 ".تحلیل عاملی"رجوع شود به 

 

 (Analysis of Covariance Testآزمون تحلیل کوواریانس )

، که به آن تحلیل هم پراکنش نیز گفته می شود، یک روش 8یانس یا آنکوواکووار یلآزمون تحل      

تصادفی کمکی اخله دادن یک متغیر برای مد و توسعه یافته ی آنووای یک طرفه آماری تحلیل واریانس

ی، متغیر ، است. به عبارت دیگر، در این طرح، به متغیرهای مستقل کم1ّمتغیر کنترل یا همپراش یا

                                                 
1‌.‌ANCOVA 
2‌.‌Covariate 
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گفته می شود. البته کاربرد  8کمکی یا همپراش و به متغیر مستقل طبقه ای غیرپارامتریک، عامل

و کیفی است. این تحلیل کوواریانس مستلزم یک متغیر وابسته ی کمیّ و چند متغیر مستقل کمیّ 

متغیر کمکی به صورت خطی با متغیر وابسته مرتبط است و شرکت دادن آن در تحلیل موجب می شود 

که خطای مرتبط با آنوای یک طرفه کاهش یابد. آزمون تحلیل کوواریانس که معمولاً در طرح های 

د گروه و برآورد پس آزمون استفاده می شود، ضمن مقایسه ی میانگین های یک یا چن -پیش آزمون

تأثیر یک یا چند متغیر مستقل، اثر یک یا چند متغیر کنترل یا همپراش را از معادله خارج می کند. 

قابل توجه است که در تحلیل کوواریانس، متغیر همپراش پیش از دستکاری های آزمایشی باید اندازه 

زه گیری و سپس آزمودنی ها به صورت گیری شود. به عبارت دیگر، در این تحلیل ابتدا متغیر همراه اندا

آزمایشی جایگزین می شوند. این آزمون زمانی کاربرد دارد که محقق بخواهد  تصادفی در عمل های 

بداند آیا میانگین های دو یا چند گروه از یک متغیر وابسته، در صورت پالایش)حذف و کنترل( اثر یک 

است، با یکدیگر تفاوت معنی داری پیدا می کند یا متغیر کمکی که دارای همبستگی با متغیر وابسته 

 (. 8331)کریمر و اویت؛ ترجمه خادمی شمامی،  خیر

بهترین حالت استفاده از تحلیل کوواریانس وقتی است که آزمودنی ها به طور تصادفی در یکی از      

)همپراش( پیش  سطوح متغیر مستقل قرار داده شوند و متغیر تصادفی کمکی یا همان متغیر کوواریت

از استفاده از تحلیل اندازه گیری شود. زیرا اگر پس از تحلیل، اندازه گیری شود، ممکن است با در 

معرض قرار گرفتن متغیر مستقل دچار تغییر گردد. متغیر تصادفی کمکی یا متغیر همپراش، متغیری 

یا نسبی می باشد. برای  است که معمولاً با متغیر وابسته مرتبط است و در سطح مقیاس فاصله ای

مثال، در بررسی فرضیه ی همبستگی بین تناسب اندام با وضعیت تأهل، محقق متوجه شود که مثلاً 

اقتصادی)متغیر تصادفی  -تناسب اندام با سن افراد)متغیر تصادفی کمکی اول( و وضعیت اجتماعی

اریانس استفاده شود. در این نوع کمکی دوم( نیز همبستگی دارد. در این موارد لازم است از تحلیل کوو

توان از چندین گروه داده جمع آوری کرد. همچنین، اگر رابطه ی متغیر مشتبه تحقیق، معمولاً می

( تحلیل کوراریانس بهتر از هر آزمونی حتی طرح >91/1)مزاحم( با متغیر وابسته بالا باشد) کننده

یر شرایط، اگر همبستگی متغیر بلوک های تصادفی است. البته با فرض یکسان بودن سا

باشد، استفاده از طرح بلوک های تصادفی بر تحلیل  11/1کمکی)همپراش( با متغیر وابسته کمتر از 

                                                 
1‌.‌factor 
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کوواریانس برتری دارد. دو کاربرد یا مزیت تحلیل کوواریانس یکی کاهش مقدار واریانس تبیین 

سازی میانگین ها و پالایش تفاوت های نشده)واریانس خطا( در متغیر وابسته است. مزیت دوم، یکسان 

اولیه است. نکته ی قابل توجه در تحلیل کوواریانس برقراری فرض های همگنی رگرسیونی و همگنی 

استفاده می شود. یعنی در  8آزمون های باکس و لوین واریانس است که در این زمینه به ترتیب از

-سته و متغیر تصادفی کمکی در گروهغیر وابتحلیل کوواریانس فرض بر این است که رابطه ی بین مت

-ی شود. چنانچه این رابطه در گروههای مختلف یکسان است. به این فرض همگنی رگرسیونی گفته م

های مختلف متفاوت باشد، استفاده از تحلیل کوواریانس یکسان است. همچنین، در تحلیل کوواریانس، 

انس درون گروهی همگن)همانند( است. به این فرض همانند تحلیل واریانس، فرض براین است که واری

 نیز همگنی واریانس گفته می شود.

ی مختلف از جمله توزیع نمرات که با روش ها 1از پیش فرض های تحلیل کوواریانس، نرمال بودن    

می توان آن را بررسی کرد.  1و یا محاسبه ی بلندی 3اسمیرنف، محاسبه ی کجی –آزمون کولموگروف 

آن را آزمایش کرد.  1و باکس 9پیش فرض دیگری است که می توان با آزمون لوین 5واریانس همگونی

چنانچه آماره ی  Fهمچنین، خطی بودن همبستگی متغیر همپراش و متغیر مستقل که با انجام آزمون 

F (15/1معنادار باشد > P.خطی بودن رعایت شده است )  پیش فرض های دیگری از جمله، پایایی

%( همپراش ها با یکدیگر و نیز همگونی شیب 11کنترل)همپراش(، همبستگی معمول)کمتر از متغیر 

 قابل بررسی است.رگرسیون 

 

 پرسش

محققی با هدف مقایسه ی نمرات پیش آزمون و پس آزمون درس سنجش و اندازه گیری سه گروه)داده 

ی آموزش کاهش اضطراب  های جدول زیر( می خواهد دانش افراد را قبل و بعد از ورود به دوره

بسنجد. با رعایت پیش فرض ها، این فرضیه را را آزمون کنید که بین میانگین نمرات سه گروه 

                                                 
1‌.Box & Leveen 
2‌.Normality 
3‌.Skewness 
4‌.Kurtosis 
5‌.Homogeneity of Variance 
6‌.Levene 
7‌,Box 
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و گروه کنترل)شاهد( در پس آزمون، بعد از خارج کردن اثر احتمالی اثر پیش آزمون  1، تجربی8تجربی

 اختلاف معناداری وجود دارد.

 

 گروه پیش آزمون پس آزمون گروه پیش آزمون پس آزمون

11 11 1 31 51 8 

91 1 1 11 11 8 

11 81 1 51 91 8 

91 31 1 11 11 8 

11 1 1 11 31 8 

11 81 1 11 31 8 

51 1 1 11 11 8 

11 811 3 11 11 8 

51 11 3 11 51 8 

31 91 3 31 11 1 

11 11 3 11 31 1 

11 11 3 91 51 1 

11 881 3 31 11 1 

51 31 3 11 31 1 

11 11 3 11 31 1 

 

 :پاسخ

 بررسی پیش فرض ها -الف

 ( و اجرای دستور زیر:K-Sاسمیرنف) -. نرمال بودن توزیع نمرات: با استفاده از آزمون کولموگروف8

Analyze – Nonparametric Test – Legacy Dialogs – 1-Smaple K-S … 
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% بزرگ تر است. 5( از آلفای Sig) شدهکه سطح معناداری محاسبه  ، چونK-S بر اساس نتایج آزمون

 بنابراین، فرض صفر رد نمی شود و فرض نرمال بودن توزیع داده ها تأیید می شود. 

 

 . همگونی یا یکسانی واریانس: با استفاده از آزمون لوین و دستور زیر:1

 Analyze – Copmpare Means – One Way ANOVA… Options – 

Homogenity of variance test 
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 . همگونی شیب رگرسیون: با استفاده از دستور زیر:3

Analyze – General Linear Model – Univariate …Model… 
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