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  "رب الحسين بسم"

  

  شاخص هاي مركزي
 𝑴𝒐. مد يا نما ١

اين شاخص ضعيف ترين و بي ثبات ترين شاخص  مد شاخصي مبني برتكرار بوده و به طبقه اي اطلاق مي شود كه داراي بيشترين فراواني باشد.
  (مقياس اسمي) و لزوما در مركز توزيع قرار نمي گيرد.مركزي به شمارمي رود چرا كه حتي ويژگي ترتيب براي آن مهم نبوده 

  𝑴𝒅 . ميانه  ٢
 .ميانه نقطه وسط يا پنجاه درصدي داده ها است

برخلاف ميانگين شاخصي كيفي بوده كه تحت تاثير ارزش عددي يا حجم داده پس  ترتيبي است؛   اين شاخص مبتني بر ترتيب بوده و داراي مقياس 
لذا ميانه به داده هاي پرت كوچك يا بزرگ حساس نيست؛ بنابراين مي توان گفت اگر توزيع داده ها چولگي يا داده پرت داشته ها قرار نمي گيرد. 

   باشد، بهترين و  مناسب ترين شاخص مركزي ميانه است.
          𝑴 يا 𝐱ത. ميانگين  ٣

  ويژگي ها
 فاصله اي و نسبي مي توان از آن استفاده كرد.ميانگين داراي مقياس فاصله اي بوده و در مقياس هاي  .١
 اگر توزيع داده ها نرمال باشد بهترين و مناسب ترين شاخص مركزي ميانگين است. .٢
همواره و در هر توزيعي مجموع انحراف داده ها از ميانگين برابر صفر است به همين دليل است كه ميانگين را مركز ثقل يا نقطه تعادل  .٣

  :توزيع مي نامند
∑(x − xത) = ٠ 

      شاخص هاي پراكندگي (فاصله اي)
𝐑. دامنه تغييرات             ١ = 𝐦𝐚𝐱 −𝐦𝒊𝐧 + 𝟏  

 

ات ضعيف نه تنها دامنه تغييرات بلكه تمامي شاخص هاي پراكندگي به دنبال فاصله ميان داده ها بوده و داراي مقياس فاصله اي هستند. دامنه تغيير
ر يكي از ترين و بي ثبات ترين شاخص پراكندگي به شمارمي رود چرا كه در محاسبه ي آن فقط از دو عدد ابتدايي و انتهايي استفاده شده و با تغيي

  .(شديدا حساس به داده پرت) نيز شديدا تغيير مي كند Rاين اعداد مقدار 

𝐐(چارك متوسط)                        . انحراف چارك  ٢ =
𝐐𝟑ି𝐐𝟏

𝟐
  

 %٥٠ميزان پراكندگي را در انحراف چاركي نشان مي دهد داده ها بطور متوسط چقدر از ميانه يا مركز توزيع انحراف دارند. در واقع انحراف چاركي 
وسط توزيع بررسي كرده لذا به داده هاي پرت كوچك يا بزرگ حساس نيست. پس مي توان گفت زماني كه توزيع داده ها چولگي قابل ملاحظه اي 

  داشته باشد، بهترين و مناسب ترين شاخص پراكندگي انحراف چاركي خواهد بود.

|𝐱ି𝐱ത|∑. انحراف متوسط              ٣

𝐧
  AD =  يا  MD 

  انحراف متوسط عبارت است از متوسط قدر مطلق انحراف داده ها از ميانگين.
  اين شاخص نشان مي دهد كه داده ها به طور متوسط چقدر از ميانگين انحراف دارند.

𝐒𝟐. واريانس             ٤ =
∑(𝐱ି𝐱ത)𝟐

𝐧
 

  ميانگين.واريانس عبارت است از متوسط مجذور انحراف داده ها از 

𝐬. انحراف استاندارد (معيار)          ٥ = √𝐬𝟐 
  انحراف معيار برابر است با جذر يا راديكال واريانس. 

رد زماني كه توزيع داده ها نرمال باشد يعني داده پرت يا چولگي شديدي نداشته باشيم، بهترين و مناسب ترين شاخص پراكندگي انحراف استاندا
  خواهد بود.

  
  



 

٢ 
 

غييرات (ضريب پراكندگي)       ضريب ت
𝐬

𝐱ത
  v =    ياc.v 

مقايسه پراكندگي دو يا چند ويژگي مختلف با استفاده كرد؛ اما براي  S٢يا  Sبراي مقايسه پراكندگي يك ويژگي در گروه هاي مختلف، مي توان از 
 ي است استفاده كرد. اندازه گير مستقل از واحدمي بايست از شاخصي به نام ضريب تغييرات كه  واحدهاي متفاوت

  
  تاثير اعمال رياضي بر شاخص هاي مركزي و پراكندگي:

  حساس هستند.ضرب و تقسيم فقط به شاخص هاي پراكندگي حساس بوده درحالي كه  تمامي اعمال رياضيبه  شاخص هاي مركزيبه طور كلي 
چنانچه تمامي داده هاي يك توزيع را در عدد ثابتي ضرب يا تقسيم كنيم، شاخص هاي پراكندگي نيز در همان عدد ضرب يا تقسيم خواهند شد  

  به جز واريانس كه در مجذور آن عدد ضرب يا تقسيم مي شود.
  

  چولگي (كجي) 
  توزيع استفاده مي شود.شاخص چولگي تحت تاثير داده پرت بوده و جهت بررسي تقارن 

(در اگر داده پرت بزرگ داشته باشيم (مانند توزيع درآمد تهرانيها)، ميانگين به سمت راست رفته در نتيجه چولگي راست يا مثبت خواهيم داشت 
  واقع در چولگي مثبت، ميانگين بزرگترين شاخص مركري است)

 چرا كه توسط داده پرت كوچك، به سمت چپ كشيده شده است.  در چولگي منفي يا چپ، ميانگين كوچكترين شاخص مركري است
 

 (برآمدگي)  كشيدگي
  شاخص كشيدگي تحت تاثير مقدار انحراف استاندارد (پراكندگي) بوده و جهت بررسي تراكم توزيع استفاده مي شود. 

  شود، توزيع داده ها پخ تر خواهد شد.مقدار كشيدگي با مقدار پراكندگي داده ها رابطه عكس دارد بطوريكه هر چه پراكندگي بيشتر 
  
  

  نمرات استاندارد و منحني طبيعي
  (نمرات معيار، نمرات تراز)  نمرات استاندارد

اف براي تفسير پذير و مقايسه پذيركردن نمرات خام، مي توان به كمك نمرات استاندارد، فاصله ي نمرات خام را از ميانگين براساس واحد انحر
  استاندارد مشخص كرد:

  
 Zويژگي هاي نمره  

  . نمرات استاندارد داراي مقياس فاصله اي هستند.١
  . نمرات استاندارد داراي واحد اندازه گيري به نام انحراف استاندارد هستند.٢
  + قرار مي گيرند.٣تا  -٣بين   Zنسبت به نمرات خام بسيار محدود تر است تا جايي كه در حالت نرمال نمرات  Z. دامنه نمرات ٣
تبديل مي شوند توزيعي به دست مي آيد كه ميانگين آن همواره صفر و انحراف معيار  Z. همواره و در هر توزيعي، زماني كه نمرات خام به نمرات ٤

  شد.آن همواره برابر يك خواهد 
  يك تبديل خطي است، بدين معني كه شكل توزيع تغيير نمي كند. Z. تبديل نمرات خام به نمرات ٥
  ساخته شده است. Tدو محدوديت دارند، منفي و اعشاري شدن؛ براي رفع اين دو محدوديت است كه نمره استاندارد  Z. نمرات استاندارد ٦
  
  
  
  
  
  

  

z =
x − xത

s
 

T = ١٠Z + ٥٠ 
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  نرمال)ِ Zمنحني طبيعي (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  همبستگي و رگرسيون
  توصيفي دو متغيره همبستگي (هم تغييري):

  ضرايب همبستگي شدت و جهت رابطه را نشان مي دهند:
r = ±  كه علامت نشان دهنده جهت و مقدار عددي نشان از شدت رابطه دارد         :   مقدار عددي  

  + در نظر گفت.١تا  -١شدت همبستگي، مقداري بين صفر تا يك را نشان مي دهد كه با در نظر گرفتن علامت مي توان دامنه همبستگي را بين 
  

  ويژگي هاي همبستگي
شدت همبستگي بين دو متغير، تحت تأثير هيچ كدام از اعمالرياضي قرار نمي گيرد؛ اما در مورد جهت همبستگي مي توان گفت چنان  -١

 چه يكي از متغيرها قرينه شود، جهت همبستگي نيز قرينه خواهد شد.
 

 ه و تحت تأثير اختلاف واحد اندازه گيري نيز قرار نمي گيرند.ضرايب همبستگي فاقد واحد اندازه گيري بود -٢
  

معناداري همبستگي شديدا به حجم نمونه يا تعداد آزمودني ها حساس است؛ به همين دليل است كه حداقل حجم نمونه در پژوهش هاي  -٣
 در نظر گرفته مي شود.  n = ٣٠همبستگي، 

  

١٤/٠    ٢       ٥/١٣          ٣٤ 
١- 

٢-  

٩٦/١- 

٢ ١ -٣  

٩٦/١ 

٣ 

٣٤           ٥/١٣       ٢    ١٤/٠  

٦٨ 

٩٥  

٩٩ 

٩٩/ ٧٢ 

٥٨/٢ ٥٨/٢- 



 

٤ 
 

ر هم تغييري يا در يك تحقيق همبستگي، اگر آزمودني ها همگن يا شبيه هم انتخاب شده باشند، به دليل كاهش دامنه تغييرات، مقدا - ٤
همبستگي ميان متغيرها نيز كاهش مي يابد. به عنوان مثال، همبستگي ميان هوش و پيشرفت تحصيلي در دانش آموزان تيزهوش، كمتر 

 از همبستگي همين متغيرها در يك نمونه تصادفي از دانش آموزان است.
  

الي كه متغيرهايي يافت مي شود كه ميانشان رابطه يا همبستگي ضرايبي مانند پيرسون، جهت بررسي روابط خطي استفاده مي شوند؛ در ح - ٥
 غير خطي يا منحني وجود دارد. 

  ) استفاده مي شود.ηبراي بررسي همبستگي هاي غير خطي، از ضريب همبستگي نسبي يا نسبت همبستگي (اتا 
  

  همبستگي هاي تفكيكي و نيمه تفكيكي
  كنترل يا حذف متغير سوم، همبستگي تفكيكي (سهمي يا جزئي) گفته مي شود.به مطالعه همبستگي ميان دو متغير پس از 

را از روي هر دو متغير حذف كنيم، همبستگي تفكيكي بوده و اگر اثر  𝑥٣)، اثر متغير 𝑥٣و  𝑥٢،  𝑥١متغير (مانند  ٣در واقع اگر در ارتباط ميان 
  كنيم، همبستگي نيمه تفكيكي خواهد بود. را فقط از روي يكي از متغيرها، كنترل يا حذف  𝑥٣متغير 

 ٣⋅𝑟١٢      نمايش همبستگي تفكيكي:
 (٣⋅٢)𝑟١    نمايش همبستگي نيمه تفكيكي:

  
 

  پيرسونضريب همبستگي  
∑(௫ି௫̅)(௬ି௬ത)


  = 𝐶𝑜𝑣௫௬   و  

௩ೣ

ௌೣ ௌ
  𝑟௫௬  پيرسون   =

 
  كواريانس ترجرح دارد: در آمار هاي كاربردي، به دو دليل استفاده از پيرسون بر 

 پيرسون برخلاف كواريانس، به واحد اندازه گيري حساس نيست. - ١
  ). به همين دليل به كواريانس، پيرسون بدون ابعاد نيز گفته مي شود.-١ ≥ r ≥+ ١پيرسون برخلاف كواريانس، دامنه ثابتي دارد ( - ٢

  
  
  

  مثال  توضيحات  سطح سنجش متغيرها  ضرايب همبستگي
همبستگي بين ميزان انگيزش   قوي ترين ضريب همبستگي  هر دو متغير كمي  پيرسون

  و ميزان عزت نفس دانشجويان
  هر دو متغير رتبه اي   اسپيرمن

  (ترتيبي)
جايگزين پيرسون در شرايط غيرنرمال يا 

  يا روابط غيرخطي  ٣٠حجم نمونه كمتر از  
همبستگي بين رتبه درس 
فيزيك و رتبه درس شيمي 

  دانش آموزان 
  هر دو متغير رتبه اي   تاو كندال

  (ترتيبي)
  همانند اسپيرمن  ١٠مناسب براي حجم نمونه كمتر از 

  همبستگي بين نوع شغل و   يا بيشتر  ٣×٣مربعي جدول   هر دو متغير اسمي  )Cتوافقي (
  نوع رشته تحصيلي  

يك متغير كمي و متغير ديگر   دورشته اي نقطه اي
  دو ارزشي واقعي

دو ارزشي هاي واقعي مانند جنسيت، 
  ماهيتا كيفي هستند.

همبستگي بين معدل ليسانس 
و تغيير يا عدم تغيير رشته 

  تحصيلي
متغير ديگر يك متغير كمي و    دو رشته اي

  دو ارزشي ساختگي
دو ارزشي هاي ساختگي مانند قبول/ رد، 
  از روي متغيرهاي كمي ساخته مي شوند.

همبستگي بين هوش و درآمد 
  بالا و پايين



 

٥ 
 

همبستگي بين جنسيت و   واقعي ٢×٢جدول مربعي   هر دو متغير دو ارزشي واقعي  )𝝓في (فاي 
شركت يا عدم شركت در 

  انتخابات
  هر دو متغير   تتراكوريك

  دو ارزشي ساختگي
همبستگي بين بلند قدي/   ساختگي ٢×٢جدول مربعي 

كوتاه قدي و باهوشي/ كم 
  هوشي

همبستگي بين جنسيت و   يا بيشتر  ٢×٣جدول مستطيلي   هر دو متغير اسمي  كرامر
  انتخاب رشته تحصيلي

  
  پيش بيني

توان به كمك معادله رگرسيون و در ميان اعضاي جامعه، دست به پيش بيني زد؛ به طوري زماني كه بين دو متغير همبستگي وجود داشته باشد، مي  
  كه مي توان نمره شخصي را در يك متغير به كمك نمره همان شخص در متغير ديگر پيش بيني كرد.

  دقت اين پيش بيني: به شدت همبستگي دو متغير بستگي دارد، به طوري كه: 
  پيش بيني نيز دقيق و كامل خواهد بود.)، ١±=rدر همبستگي كامل (
  )، پيش بيني نيز ناقص خواهد بود (خطاي پيش بيني خواهيم داشت).١±>r>٠در همبستگي ناقص (
  )، هيچ گونه پيش بيني نمي توان داشت.٠=rدر همبستگي صقر (

  

  𝒓𝟐:  ضريب تبيين (ضريب تعيين، مقدار واريانس تبيين شده، واريانس مشترك، مقدار پيش بيني)
  ، ميان آنها تبيين يا پيش بيني انجام داد. 𝑟٢همبستگي وجود داشته باشد، مي توان به ميزان  rاگر بين دو متغير به ميزان 

)، x) را به كمك متغير پيش بين (yاز تغييرات متغير ملاك ( %٤٩باشد، بدين معناست كه مي توان  -٧/٠به عنوان مثال: اگر همبستگي دو متغير 
  ا پيش بيني كرد.تبيين ي

      = 
௩ೣ

٢

ௌೣ
٢ ௌ

٢  =  
واريانس مشترك

واريانس كل
 𝑟௫௬

٢ 

𝒓𝒙𝒚 (مقدار واريانس تبيين نشده، مقدار خطا يا عدم پيش بيني):  عدم تبيينضريب 
𝟐       -  ١  

  
  خط رگرسيون

داشتن معادله اين خط، مي توان بدون هيچ گونه خطايي پيش در همبستگي هاي كامل، به دليل اينكه تمامي نقاط بر روي يك خط قرار دارند، با 
  بيني انجام داد.

ده اما در همبستگي هاي ناقص، به دليل پراكنش نقاط، از خطي فرضي به نام خط رگرسيون كه از ميانگين نقاط عبور كرده، براي پيش بيني استفا
اقل خطا. به همين دليل، خط رگرسيون را خط حداقل مجذورها و هم مي كنيم. اين خط كمك مي كند كه محقق پيش بيني انجام دهد با حد

  چنين خط برازش نيز مي نامند.
  

                                    
                                              
  همبستگي كامل                 همبستگي ناقص            
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  𝒚´ = bx + a   معادله خط رگرسيون

a :  عرض از مبدأ ؛ محل تلاقي خط رگرسيون با محورy  يا عرض ها ؛ مقدار پايه يا ثابت ؛ مقدارy  ٠به ازاي = x 
b  شيب يا ضريب زاويه خط رگرسيون ؛ ميزان تغييرات :y  به ازاي يك واحد تغيير درx 
  

  نحوه تشكيل معادله رگرسيون:

    b = 𝒓𝒙𝒚 
𝑺𝒚

𝑺𝒙
 
 

  a = 𝒚ഥ - b𝒙ഥ   
  

  پيش بيني نمرات استاندارد
  را به نمرات استاندارد تبديل كنيم، ميانگين ها برابر صفر و انحراف معيارها برابر يك خواهد شد؛ لذا خواهيم داشت: yو  xوقتي نمرات 

b = r 
a = ٠  y=bx+a      𝐙𝐲= 𝐫𝐱𝐲 𝐙𝐱 

 
  

 
        (𝑺𝒙𝒚) خطاي استاندارد پيش بيني = 𝑺𝒚 √𝟏 − 𝒓𝟐 

  

  
  
  

 برآورد
  : خطاي نمونه گيري

جامعه اي بزرگ، نمونه اي انتخاب كرده و ويژگي هاي آن را محاسبه كنيم، بين ويژگي هاي جامعه و نمونه، تفاوت وجود خواهد داشت؛ علت اگر از 
 و تفاوت  اين امر وجود نوعي خطا به نام خطاي نمونه گيري است. اين خطا الزاما نتيجه اشتباه در نمونه گيري نبوده، بلكه به دليل وجود پراكندگي

  ميان اعضاي جامعه است.
  قضيه حد مركزي

وزيع اين اين قضيه بيان مي كند كه اگر از جامعه اي تعداد زيادي نمونه تصادفي و با حجم برابر انتخاب كرده و ميانگين آن ها را محاسبه كنيم، ت
عي جامعه نزديك شده و مقدار پراكندگي يا انحراف ميانگين ها تشكيل يك توزيع طبيعي يا نرمال داده؛ ميانگين كل اين نمونه ها به ميانگين واق

معيار بين اين ميانگين ها برابر 

√୬
   خواهد بود. 

  
  خطاي استاندارد نمونه گيري (خطاي استاندارد برآورد، خطاي استاندارد ميانگين)

  خطاي استاندارد برآورد ميانگين مي گويند.به پراكندگي يا انحراف معيار ميان ميانگين هاي نمونه هاي تصادفي انتخاب شده از جامعه، 
  مقدار اين خطا با انحراف معيار يا پراكندگي جامعه، رابطه مستقيم و با حجم نمونه رابطه عكس دارد:

      𝑺𝒙ഥ = 
𝛔

√𝐧
 ≃ 

𝐒

√𝐧
 

𝑆௫̅ = ୗ     انحراف معيار ميانگين ها

√୬
        → 𝑺𝒙ഥ

𝟐 = 𝑺
𝟐

𝒏
 واريانس ميانگين ها       

      واريانس نمونه گيري        انحراف معيار نمونه گيري 
   

  

 𝑦´= bx + a  



 

٧ 
 

  µ = 𝐗ഥ ± Z𝑺𝒙ഥ  :     فاصله اطمينان جامعه
 

 

فرمول محاسبه حجم نمونه    n = 𝒁
𝟐𝑺𝟐

𝒅𝟐
 = (𝒁𝑺

𝒅
)𝟐  → ZS = پارامتر نامركزيت     

 
  

d = Z𝑺𝒙ഥ اندازه يا حجم اثر -حداكثر خطاي قابل قبول -تفاوت بين ميانگين ها -ميزان خطاي حاشيه اي -: نصف طول فاصله اطمينان  
  
  
 
  
  

  آزمون فرضيه
  

  با حجم نمونه رابطه عكس دارند. βو  αنكته: خطاهاي 
  عكس يكديگرند؛ بدين معني كه اين دو خطا همانند دو روي يك سكه بوده و همزمان اتفاق نمي افتند. βو  αنكته: خطاهاي 

  

  مكانيسم تشخيص معناداري (مكانيسم تأييد يا رد فرضيه)

  

  غلط 𝐻٠  صحيح 𝐻٠  واقعيت     فرضيه     
  ١ -   𝛂 𝛃 𝐻٠رد 

 𝛃  ١  –  𝛂  𝐻٠تأييد 
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  آزمون هاي آماري ناپارامتريك
  مقايسه دو گروه مستقل در مقياس ترتيبي  من ويتني Uآزمون  

  
  مقايسه دو گروه وابسته در مقياس ترتيبي  آزمون ويلكاكسون

  مقايسه بيش از دو گروه مستقل در مقياس ترتيبي  آزمون كراسكال واليس

  مقايسه بيش از دو گروه وابسته در مقياس ترتيبي  آزمون فريدمن

    مقايسه دو يا چند گروه مستقل در مقياس اسمي  آزمون خي دو

  

  ناپارامتريك   پارامتريك 

t  مستقل  U  من ويتني  

t  ويلكاكسون  وابسته  

  كراسكال واليس   مستقل) Fتحليل واريانس (

  فريدمن   وابسته)  Fتحليل واريانس مكرر (
  

  متغيره (خي دو انطباق)آزمون خي دو تك  
يا كاي دو يا كاي اسكوئر) فراواني، درصد يا نسبتهاي مشاهده شده را با فراواني، درصد يا نسبتهاي مورد انتظار مقايسه كرده تا  𝜒٢آزمون خي دو (

يعني  Eمشخص شود كه بين آنجه انتظار مي رود و آنچه اتفاق افتاده، مطابقت وجود دارد يا خير. در واقع اين آزمون، انطباق ميان اصول نظري (
يعني داده هاي حاصل از آزمودني ها) را بررسي مي كند. به همين دليل، آزمون خي دو  Oاي بدست آمده از پيشينه يا نظريه ها) و واقعيت (داده ه

 ها).ريه با داده هاي حاصل از آزمودنيتك متغيره، جزء آزمون هاي برازش يا نيكويي انطباق به شمار مي رود (بررسي انطباق ميان مدل حاصل از نظ
  

  آزمون خي دو دومتغيره (خي دو استقلال)
دار به كمك خي دو دومتغيره مي توان رابطه يا همبستگي ميان دو متغير اسمي و گسسته را بررسي كرد؛ بدين ترتيب كه اگر خي دو دومتغيره معنا

معناداري را نشان دهد (مانند جدول ب)، مستقل   شود (مانند جدول الف)، نشان از همبستگي يا رابطه ميان متغيرها داشته و چنانچه اين آزمون عدم
  بودن دو متغير را نتيجه خواهد داد. به همين دليل است كه آزمون خي دو را در حالت دومتغيره، خي دو استقلال مي نامند.

  جدول الف               جدول ب      
  
  
  
  

  كاربرد درجه آزادي در آمار
ثابت نبوده و با توجه به حجم نمونه يا تعداد گروه ها تغيير مي كنند.   𝜒٢و  t  ،Fكه شكل ثابتي دارد، ساير توزيع هاي آماري مانند    Zبر خلاف توزيع  

، مقادير بحراني ساير آزمون ها ثابت نبوده و در توزيع هاي نمونه گيري محاسبه و در جداولي تنظيم شده اند. به همين دليل Zلذا به غير از آزمون 
، به جدول توزيع مربوطه مراجعه كرده و مقدار dfو    αمعناداري، با توجه به مقادير  محقق هنگام استفاده از اين آزمون ها لازم است جهت تشخيص  

  بحراني را استخراج كند.
  

 K  =  df  –  ١    درجه آزادي خي دو تك متغيره: 
K تعداد گروه ها، طبقات يا مقوله ها :  

 df  =  (١-c)(١-r)    ): r×cدرجه آزادي خي دو دومتغيره (درجه آزادي جداول توافقي 
r تعداد سطرها :    c تعداد ستون ها :  

    روانشناسي  علوم تربيتي  جامعه شناسي
  زن   ٦٤  ٦٤  ٦٥
  مرد  ٦٧  ٦٢  ٦٦

    روانشناسي  علوم تربيتي  شناسيجامعه 
  زن   ٨٧  ٦٤  ١٥
  مرد  ١٢  ٣٥  ٧٤

  
به

 رت
سه

قاي
م

 

 مقايسه فراواني، نسبت يا درصد
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  آزمون هاي آماري پارامتريك
  

  تك گروهه  tيا    z  آزمون هاي        (يك نمونه اي)مقايسه تك گروهه  
  

  مستقل  tيا   z  آزمون هاي  مستقل:     مقايسه دوگروهه 

 وابسته  tيا    z  آزمون هاي  وابسته:        

  
  مستقل) F(تحليل واريانس   آزمون مستقل:      مقايسه چند گروهه

  وابسته) F(تحليل واريانس با اندازه گيري مكرّر    آزمون وابسته:        
  

 zو   tتفاوت دو توزيع  
ثابت نبوده و بستگي به مقدار درجه آزادي دارد؛ به طوري كه با افزايش حجم نمونه يا درجه  tكه شكل ثابتي دارد، شكل توزيع  zبرخلاف توزيع 

  مي شود.  zشبيه به  tبه عدد يك نزديك شده و در نتيجه توزيع  𝑆௧آزادي، 
مي  هم يا نرمال z) از همان توزيع n ≤ ٣٠استفاده كرده و در غير اينصورت ( tباشد، از توزيع  ٣٠طبق قرارداد علم آمار، اگر حجم نمونه كمتر از 

   .استفاده كردتوان 
پخ تر يا هموارتر (داراي كشيدگي منفي) بوده و به همين دليل،  tاست، لذا توزيع  zبزرگتر از انحراف معيار  tاز آنجايي كه مقدار انحراف معيار 

  آزموني دقيق تر يا سخت گيرانه تر به شمار مي رود. tبزرگتر بوده و مي توان گفت آزمون  zاز مقادير بحراني  tمقادير بحراني آزمون 

  
  آزمون مقايسه تك گروهه

تك گروهه استفاده مي  zيا  tزماني كه بخواهيم ميانگين يك نمونه را با ميانگين جامعه يا با يك عدد ثابت ادعا شده مقايسه كنيم، از آزمون هاي 
  كنيم:

تك گروهه   t يا     z = 
𝐱ത ି 𝛍

𝐒𝐱ത
      

  n  =         df  –١   :  تك نمونه اي برابر است با  tو درجه آزادي 
  

  مقايسه دو گروه مستقلآزمون  
مستقل استفاده   tيا    zزماني كه بخواهيم ميانگين دو گروه مستقل را با هم مقايسه كنيم (مانند مقايسه ميانگين درآمد مردان و زنان)، از آزمون هاي  

  مي كنيم:

مستقل   t يا     z = 
𝐗ഥ𝟏 ି 𝐗ഥ𝟐

𝐒
𝐱ത𝟏 و𝐱ത𝟐

 = 
تفاضل دو ميانگين

خطاي استاندارد تفاضل دو ميانگين
      

  

-  n   يا   ٢- df = 𝒏𝟏+𝒏𝟐 :  درجه آزادي   tمستقل  ٢   
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  آزمون مقايسه دو گروه وابسته
كلاس)،   زماني كه قصد مقايسه دو گروه وابسته يا همبسته را در يك متغير كمي داشته باشيم (مقايسه نمرات ميان ترم و پايان ترم دانش آموزان يك

  وابسته استفاده مي كنيم: tيا  zاز آزمون هاي 

وابسته   t يا     z = 
𝐃ഥ

𝐒𝐃ഥ
 = 

ميانگين تفاوت نمرات

خطاي استاندارد ميانگين تفاوت نمرات
 

  n  =         df  –١   تك گروهه برابر است با :  tوابسته نيز همانند  tو درجه آزادي 
  

س مقدار خطاي استاندارد (خطاي برآورد) با توان آزمون رابطه عكس دارد؛ بدين معني كه با افزايش خطا، مقدار آماره آزمون و در نتيجه شاننكته: 
 معناداري كاهش مي يابد.

…

         خطا   ↑          
 =  t يا   z ↓ 

وابسته (اندازه گيري مكرر)، توان بالاتري نسبت به آزمون هاي مستقل دارند؛ چرا كه در مقايسه هاي  Fوابسته يا  tآزمون هاي وابسته مانند نكته: 
ث وابسته يا درون گروهي نسبت به مقايسه هاي مستقل يا بين گروهي، تفاوت هاي فردي و در نتيجه خطا يا پراكندگي كمتر بوده و اين امر باع 

  د.افزايش توان يا شانس معناداري خواهد ش
  مقايسه چند نسبت مستقل – دو نسبت مستقل: مقايسه  خي دوآزمون 

  مقايسه نسبت يا درصد
  مقايسه دو نسبت وابسته  – دو نسبت مستقلمقايسه  –: مقايسه نسبت تك گروهه  Zآزمون 

  
است. ضمنا اگر در مقايسه دو نسبت   Zدر مقايسه دو نسبت (درصد) مستقل مي توان از هر دو آزمون استفاده كرد كه در اين حالت اولويت با آزمون  

 𝛘𝟐 = 𝐙𝟐   مستقل از هر دو روش اشتفاده كنيم، تساوي مقابل برقرار خواهد بود:     
 

 معناداري همبستگي:بررسي 

t = r ට       وان معناداري ضريب همبستگي را بررسي كرد:مي ت tبه كمك آزمون  𝐧ି𝟐

𝟏ି𝐫𝟐
 

      n = df  –  ٢درجه آزادي معناداري يك ضريب همبستگي:       
  
  

  آزمون مقايسه چند گروهه (مقايسه چند ميانگين)
استتفاده كنيم، به دليل تعدد استفاده ها، مقدار خطا  tاست. اگر در اين حالت از آزمون  Fبهترين آزمون براي مقايسه بيش از دو گروه، آزمون 

  افزايش مي يابد (تورم آلفا رخ مي دهد).
استفاده كنيم،  tو  Fاست؛ اما اگر در اين حالت (مقايسه دو ميانگين) از هر دو آزمون  tدر مقايسه دو گروهه نيز، دقيق ترين روش آماري آزمون 

𝐅𝐨𝐛 = 𝐭𝐨𝐛    رابطه مقابل برقرار خواهد بود:      
𝟐    

 
  فرمول محاسبه تحليل واريانس:

F = 
تفاوت بين گروه ها

تفاوت درون گروه ها
 = 

پراكندگي بين گروهي

پراكندگي درون گروهي
 = 

واريانس  بين گروهي 

واريانس  درون  گروهي 
 = 

ميانگين مجذورات بين گروهي

ميانگين مجذورات درون گروهي
 = ୣୟ୬ ୗ୯୳ୟ୰ୣୱ ୭ ୣ୲୵ୣୣ୬

ୣୟ୬ ୗ୯୳ୟ୰ୣୱ ୭ ୧୲୦୧୬
 

 

F = 𝑺𝒃
𝟐

𝑺𝒘
𝟐  = 𝐌𝐒𝐛

𝐌𝐒𝐰
 = ୗ౪౨

ୗ
 = 

واريانس آزمايشي

واريانس خطا
 = 

اثر متغير مستقل

اثر متغير مزاحم
 = 

مجموع مجذورات بين گروهي

درجه آزادي بين گروهي

مجموع مجذورات درون گروهي

درجه آزادي درون گروهي

 = 

𝐒𝐒𝐛
𝐝𝐟𝐛
𝐒𝐒𝐰
𝐝𝐟𝐰
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 K  = 𝐝𝐟𝐛  –  ١     درجه آزادي بين گروهي يا آزمايشي (صورت):
  

 𝐝𝐟𝒘 =  كل K   - 𝒏     درجه آزادي درون گروهي يا خطا (مخرج): 
  

   K :      تعداد گروه ها يا مقوله ها    وn ) تعداد كل آزمودني ها : 𝑛١+ 𝑛١+ … (  
  
  

  آنواي تك عاملييك متغير مستقل :                     
   تحليل واريانس يك متغيرهيك متغير وابسته :         
              )ANOVA (     : آنواي چندعامليچند متغير مستقل  

  انواع تحليل واريانس 
  

  مانواي تك عاملييك متغير مستقل :                     
  تحليل واريانس چند متغيرهچند متغير وابسته :         
              )MANOVA (     : مانواي چندعامليچند متغير مستقل  

  
  
  

  متغيرهاي مستقل خواهد بود.زماني كه بيش از يك متغير مستقل داريم، تعداد گروه ها برابر با حاصلضرب تعداد سطوح 
  

  ت. به مطالعه جداگانه تك تك متغيرهاي مستقل، اثر اصلي گفته مي شود؛ به همين دليل تعداد اثرهاي اصلي با تعداد متغيرهاي مستقل برابر اس
  

تعاملي، اثر متغيرهاي مستقل از يكديگر به مطالعه همزمان حداقل دو متغير مستقل، اثر تعاملي يا متقابل گفته مي شود. مي توان گفت در اثر 
   مستقل نبوده و همزمان مورد مطالعه قرار مي گيرند:

                 𝑋١   
               Y      
            𝑋٢   

  
  

  تعداد اثرهاي اصلي و تعاملي در طرح سه عاملي
  عامل)اثر اصلي (سه متغير مستقل يا سه  ٣

    اثر تعاملي درجه دو) ١اثر تعاملي درجه يك و  ٣اثر تعاملي ( ٤تعداد اثرهاي تعاملي:   
  تعاملي درجه يك يا مرتبه اول، به تعامل دوتايي متغيرها گفته شده؛ تعاملي درجه دو يعني تعامل سه تايي و به همين ترتيب

  
  مانكوا) -(آنكوا آزمون تحليل كواريانس  

محقق سعي در كنترل متغير مزاحم دارد. يكي از روش هايي كه مي توان به كمك آن متغير مزاحم را حذف يا كنترل كرد، روش در روابط علّي، 
  تحليل كواريانس است. 

ل روش تحليل كواريانس، روش ارتقا يافته يا پيشرفته ي تحليل واريانس است چرا كه قابليت اضافه ي آن نسبت به تحليل واريانس، كنترل عوام
  مزاحم است. در تحليل كواريانس، متغير مزاحم (متغير همپراش، كمكي يا مشتبه كننده) اندازه گيري شده و سپس به كمك رگرسيون، اثر آن از 

  روي نتايج حذف مي شود. 
  كواريانس خواهد بود.در واقع هرگاه در تست ها به كنترل مزاحم يا كنترل پيش آزمون اشاره شد، مناسب ترين روش آماري، تحليل 

  اثر تعاملی



 

١٣ 
 

  رگرسيون خطي +تحليل واريانس  =تحليل كواريانس 
  نكته: تحليل كواريانس علاوه بر مفروضه هاي تحليل واريانس (نرمال بودن و يكساني واريانس ها)، دو مفروضه خاص نيز دارد:

 رابطه متغير مزاحم و متغير وابسته از نوع خطي باشد. -١
  معنا كه بين متغير مزاحم (همپراش) و متغير مستقل، رابطه يا تعامل معناداري وجود نداشته باشد.همگني شيب رگسيون: بدين  -٢

  

  طرح بلوكي
باشد، بهترين روش كنترل استفاده از تحليل كواريانس است؛ اما چنانچه اين رابطه ضعيف    ٦/٠اگر رابطه بين متغير مزاحم و متغير وابسته قوي تر از  

  اين دو روش برتري به هم ندارند). ٦/٠تا  ٤/٠ي با طرح بلوكي خواهد بود (بين باشد، برتر ٤/٠تر از 
ساس در روش بلوكي، متغير مزاحم به عنوان يك متغير مستقل (متغير مقوله اي يا طبقه اي) وارد تحقيق مي شود؛ بدين صورت كه آزمودني ها بر ا

پس در هر كدام از گروه ها رابطه اصلي (رابطه مستقل وابسته) بررسي مي شود. در متغير مزاحم، به بلوك ها يا گروه هايي همگن تقسيم شده، س
واقع به كمك طرح بلوكي مي توان واريانس درون گروهي يا خطا (تفاوت هاي فردي) را كاهش داده و به افزايش واريانس بين گروهي نيز كمك 

  كرد.
گيري، متغير هوش به عنوان مزاحم شناخته شود، مي توان آزمودني ها را بصورت زير، به به عنوان مثال اگر در مطالعه اثرگذاري روش تدريس بر ياد

  گروه هايي همگن تقسيم كرد:
                  ٩٠ < IQ 
    ٩٠ > IQ > ١١٠       گروه بندي آزمودني ها بر اساس هوش       
          ١١٠ > IQ  

  اندازه (حجم) اثر
  آزمون هاي آماري، دو محدوديت اساسي دارند: 

  عدم محاسبه ميزان اثرگذاري متغيرها -٢  وابستگي شديد به حجم نمونه -١
نه، براي برطرف كردن اين دو محدوديت، لازم است از شاخصي تكميلي به عنوان اندازه اثر استفاده كنيم؛ اين شاخص قادر است مستقل از حجم نمو

  مستقل را محاسبه كند.ميزان اثر گذاري متغير 
  روش هاي مختلفي براي محاسبه اندازه اثر وجود دارد كه رايج ترين آن، محاسبه مجذور اتا است: 

𝛈𝟐 = 𝐒𝐒𝐛

𝐒𝐒𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥
  

   SS୲୭୲ୟ୪ = SSୠ + SS୵   مجموع مجذورات كل، حاصل جمع مجموع مجذورات بين و درون گروهي است:
باشد، نشان مي دهد مقدار مجموع مجذورات بين گروهي بيشتر از مجموع مجذورات درون گروهي است (متغير  % ٥٠اگر مقدار مجذور اتا بيشتر از 

  باشد، نشان از اثر گذاري زياد متغيرهاي مزاحم دارد. %٥٠مستقل بيشتر از عوامل ديگر يا مزاحم اثرگذار بوده) و اگر اندازه اثر كمتر از 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ياحق


