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 یا حق

 

 انتشار یافت. 2391گسترش یافت و اولین نمونه از کاربرد آن، در ادبیات پژوهشی در سال  فیشرتحلیل کوواریانس به وسیله 

 است. ANOVAتحلیل کوواریانس نوع دیگری از

ANCOVA به پژوهشگر این امکان را می دهد تا نفوذ متغیرهایی را که بخش اصلی طرح ANOVA  بررسی کند.نیستند 

تحلیل کوواریانس به پژوهشگر امکان می دهد تا متغیرهایی را که با متغیر وابسته همبستگی دارند قبل از مقایسه میانگین ها 

 ( متغیر وابسته می نامند.covariate)هم تغییریا  مکیکیا  همپراشکنترل یا اثر آنها را اصلاح کند. این متغیر ها را 

به نظر می رسد که شبیه کوواریانس حذف آماری اثرهای متغیر های مزاحم از متغییرهای وابسته می باشد. هدف تحلیل 

 همبستگی تفکیکی باشد.

بهتر است که در آغاز آزمایش، گروه های آزمایش با یکدیگر معادل شوند. ساده ترین روش برای اجتناب از نابرابری گروه ها، 

ی آزمودنی ها به گروه های آزمایشی است. هنگامی که نتوان از روش تصادفی استفاده کرد، استفاده از اختصاص دادن تصادف

 می توان آزمودنیها را بر اساس عوامل زمینه ای مانند: سن، جنس، سطح تحصیلات و غیره، همتا  و یا جور کرد.

وجه است یا محقق به ناچار باید برای با وجود این، موقعیت هایی وجود دارند که در آن ها اثر یک متغیر طبقه ای مورد ت

متغیرهای آزمایشی مختلف از گروه های دست نخورده و طبیعی استفاده کند. بنابراین غیر ممکن است که این گروه ها معادل 

 باشند.

 .بردتحلیل کوواریانس را می توان برای اصلاح تفاوت های اولیه میان گروه ها از لحاظ متغیر های معلوم معینی به کار 

با کنترل متغیرهای همپراش، در اصل اثر آنها را از نمره هایتان در متغیر وابسته برمی دارید. بدین سان، با اصلاح یا تعدیل 

 .برای همپراش، تغییرات باقی مانده بین شرایط نمی توانند ناشی از متغیرهای همپراش باشند

 2مثال

 در طرح های پیش آزمون/ پس آزمون است. فرض کنید پیش آزمون نشان می دهد   ANCOVAیک کاربرد متداول 



 

که شرایط مختلف آزمایش، پیش از آزمون دارای میانگین های متفاوت باشند)برای مثال، گروه های آزمایشی و گواه متفاوت 

در اینجا نمرات پیش  ر برد.را می توان برای اصلاح این تفاوت های پیش آزمون به کا  ANCOVAباشند(، در این صورت 

 آزمون به عنوان متغیر کمکی یا همپراش به کار می رود.

 1مثال

محققی مایل است سه روش تدریس زبان فرانسه را با یکدیگر مقایسه کند. هر روش برای گروه مختلفی از آزمودنی 

تند. این سه گروه ممکن است ها به کار برده می شود. نمره های هوش برای تمام این آزمودنی ها در درسترس هس

از لحاظ هوش با یکدیگر تفاوت داشته باشند و هوش نیز با پیشرفت زبان فرانسه همان طور که می دانیم همبسته 

است. بدین ترتیب محقق نمی داند که تا چه اندازه تفاوت های موجود در پیشرفت زبان فرانسه ناشی از روش های 

 شی از تفاوت های موجود در هوش بین گروه های آزمودنی است.مختلف آموزش  و تا چه اندازه نا

 

تحلیل کوواریانس ترکیبی از تحلیل واریانس و تحلیل رگرسیون است. اثر متغیر هم تغییر با استفاده از یک روش رگرسیون 

که با  Yخطی ساده حذف می شود. سپس روی نمره های باقیمانده، تحلیل واریانس انجام می شود؛ یعنی، روی بخش هایی از 

 متغیرکمکی تبیین نمی شود.

 Xوان معناداری تفاوت بین میانگین های نمره های باقیمانده را که گاهی میانگین های اصلاح شده روی با این روش می ت

 نامیده می شوند، آزمون کرد.

بنابر این، در این روش علاوه بر رعایت مفروضه های ویژه این دو روش، رعایت مفروضه های دیگری نیز ضروری  •

 است:

 رگرسیون یکی از این مفروضه ها، همگنی ضرایب .2

 مفروضه دیگر، وجود متغیر هم پراش است که تحت تأثیر متغیرهای آزمایشی نیست .1

 

باوجود این، در برخی از آزمایشها، متغیر کمکی ممکن است تحت تأثیر متغیرهای آزمایشی قرار گیرد. در نتیجه، تفاوت های 

 های آزمایشی  نسبت داد. بین میانگین های متغیر های آزمایشی را نمی توان به صراحت، به متغیر



 

هرگاه، متغیرهای آزمایشی بر ارزشهای متغیر هم پراش اثر گذارند، محاسبه میانگین های اصلاح شده، بخشی از اثرهای متغیر 

 آزمایشی را حذف می کند. 

ود، در ام شدر صورتی که ارزشهای متغیر کمکی، پیش از متغیرهای آزمایشی بدست آیند و گمارش تصادفی به طور صحیح انج

 نتیجه ارزشهای متغیر کمکی تحت تأثیر متغیرهای آزمایشی نخواهند بود.

در کاربرد تحلیل کوواریانس به منظور این هدف باید احتیاط زیادی به عمل آورد، زیرا مفروضه های زیر بنایی این روش کمتر 

 .می تواند بسیار جدی باشد احتمال دارد که در صورت عدم گمارش تصادفی رعایت شوند و نتایج این تخطی

به طور کلی تحقق تمامی مفروضات لازم برای داده های تحلیل کوواریانس نسبتا دشوار است، لذا هنگامی که معناداری نتایج 

ANCOVA .در مرز معناداری است، به رعایت احتیاط فوق العاده نیاز است 

 چه وقت می توان از تحلیل کوواریانس استفاده کرد؟

 وواریانس را باید با محدودیت هایی به کار برد:تحلیل ک

 داشتن بیش از چند متغیر همپراش مطلوب نیست. •

متغیرهای همپراش باید به گونه ای انتخاب شوند که آگاهانه بدانیم با متغیر وابسته همبسته اند، در غیر اینصورت  •

 استفاده از آنها بی فایده است.

 پراش باید همبستگی ضعیف برقرار باشد تا مؤثر باشند.در تحلیل کوواریانس بین متغیرهای هم •

 

 چه وقت نباید از تحلیل کوواریانس استفاده کرد؟

همبستگی بین متغیرهای همپراش و متغیرهای وابسته باید در سراسر داده ها یکسان باشد. شیب رگرسیون نباید در  •

 شرایط مختلف آزمایش متفاوت باشد.

است مشکلاتی را به بار بیاورند، زیرا تحلیل کوواریانس بر مفروضه پایا بودن  متغیرهای همپراش ناپایا ممکن •

متغیرهای همپراش استوار است. البته معدودی از متغیرهای روانشناختی وجود دارد که ممکن است مثل سن پایا 

ه شوند که در نتیجباشند. اگر متغیرهای همپراش ناپایا باشند، برآورد میانگین های تعدیل شده ممکن است متورم 

 توان آزمون کاهش می یابد.



 

 شرایط داده ها

 به طور کلی هر مدل از تحلیل واریانس را می توان به عنوان یک تحلیل کوواریانس به کار برد. •

 متغیرهای همپراش باید یک رابطه خطی مشخص با متغیر وابسته داشته باشند •

نوان متغیر همپراش اجتناب کنید. اینگونه متغیرها را میتوان از به کار بردن متغیر های گسسته مانند جنسیت به ع •

 به عنوان متغیر مستقل اضافی به کار برد.

 

 

 

 پیش فرض های تحلیل کوواریانس

 (kolmogorov-smirnov / shapiro-wilk) . توزیع نرمال متغییر وابسته2

 (Levene. همگنی واریانس ها )1

 )همبستگی پیرسون(. عدم همبستگی هم پراش ها با یکدیگر9

 . نمونه گیری تصادفی4

 تعامل بین همپراش و مستقل( Fشیب رگرسیون)محاسبه. همگنی 5

 . خطی بودن رگرسیون همپراش و وابسته )هنگام اجرای دستور تحلیل کووریانس(6

 : توزیع نرمال متغیر وابستهپیش فرض اول

ویلک می توان استفاده کرد که نتایج -اسمیرنوف و شاپیرو-وفبرای بررسی مفروضه نرمال بودن داده ها از دو روش کولموگر

بدست آمده از روش اخیر از دقت بیشتری برخوردار بوده و توجه به حساس بودن تحلیل کوواریانس به مفروضه های خود 

 توصیه می شود از نتایج این روش استفاده شود

 به طریق زیر عمل می شود:  spssبرای استفاده از این روش های در نرم افزار 



 

 

 مطابق شکل زیر باید متغیری را که قصد دارید نرمال بودن آن را ارزیابی کنید  Exploreدر پنجره 

 قرار دهید.  Dependent listدر قسمت 

 

 

 را انتخاب می کنید. Normality plots with testsشده و مطابق تصویر گزینه  Plotsسپس وارد قسمت 

 

 

 در خروجی می توانید نتایج آزمون های مورد نظر را مشاهده کنید:

Analyze 
Descriptive statistics Explore 



 

 

بیشتر باشد فرض  0/05در این آزمون از  pفرض صفر در این آزمون ها، پیروی داده ها از توزیع نرمال می باشد. بنا براین اگر 

 ها منطبق بر توزیع نرمال تلقی می گردد.صفر رد نخواهد شد و توزیع داده 

 می باشد . p>0/05همان طور که مشاهده می شود در اینجا با توجه به نتایج هر دو آزمون 

 بنابراین فرض صفر رد نمی شود وتوزیع داده ها نرمال هستند.

 

فاده کنیم و باید به سراغ ابزارهای آمار در صورت برقرار نبودن مفروضه نرمال بودن داده ها نمی توانیم از تحلیل کوواریانس است

)معادل تحلیل واریانس در آمار  کروسکال والیس   و در آمار ناپارامتریک( t)معادل آزمون  یو مان ویتنیناپارامتری همچون 

 ، هر چند که در این حالت دیگر نمی توان اثرات متغیر همپراش را کنترل کرد.برویمناپارامتریک( 

استفاده از تبدیلاتی مثل لگاریتم می توان تحلیل کوواریانس را انجام داد ولی در اینصورت نتایج تحقیق قابل البته از طریق 

 تعمیم نخواهد بود.

 

 واریانس هاهمگنی : پیش فرض دوم

 برای انجام تحلیل کوواریانس باید واریانس های گروه کنترل و گروه گواه

 یکسان باشند. 

 اطلاعات مورد نیاز برایاستفاده می شود.  Leveneبرای این کار از آزمون 

 اب گزینه لازم در هنگام اجرای تحلیلبررسی این فرضیه در صورت انتخ 

 کوواریانس بدست خواهد آمد.

 باشد،  0/05چنانچه سطح معناداری در آزمون لوین بیشتر از 

 می توان گفت واریانس گروه ها از تجانس برخوردار است.



 

 

 عدم همبستگی هم پراش ها با یکدیگر: مپیش فرض سو

برای اینکار می توان از ضریب همبستگی پیرسون اطمینان حاصل کرد که متغیرهای هم پراش با یکدیگر همبستگی قابل 

 قابل قبول است. 7/0کمتر از مقدار ضریب تعیین  قبول دارند.

 

 نمونه گیری تصادفی: پیش فرض چهارم

 می توان از برقرار بودن این مفروضه اطمینان حاصل کرد. گیری مناسباستفاده از روش های نمونه با 

 

 همگنی شیب خط رگرسیون: پیش فرض پنجم

ه گنترل و گرو بین همپراش و وابسته در سطوح مختلف متغیر مستقل) برای انجام تحلیل کوواریانس باید شیب خط رگرسیون

در واقع در اینجا از این طریق بررسی می شود که متغییر های همپراش با متغیرهای مستقل رابطه نداشته  یکسان باشد. (گواه

 باشند.

 برای بررسی این مفروضه از طریق زیر اقدام می کنیم:

 

 متغیر مستقل خود را در قسمت وارد می کنید. Dependent variableدر این پنجره متغییر وابسته خود را در قسمت 

Fixed factor وارد می کنید و متغیر همپراش را نیز در قسمت  Covariate .وارد می کنید 

 



 

 را انتخاب می کنید. Customمی شوید و ابتدا گزینه  Modelسپس وارد قسمت 

انتخاب شده باشد. سپس مطابق تصویر زیر با استفاده از کلید  Interactionگزینه   Typeدقت کنید که در قست 

control   یاshift  که بر روی صفحه کلید شما قرار دارد متغیرمستقل و همپراش را همزمان انتخاب کرده و از کادر سمت

 را  بزنید. Continueچپ به کار سمت راست منتقل کرده و کلید 

 

 پس از جرا کردن برنامه نتایج به صورت زیر بدست می آیند:

 

تعامل بین متغیر هم پراش و مستقل در همه گروه ها را حساب کنیم، اگر  Fمقدار  برای اثبات همگنی شیب رگرسیون باید

 (، پیش فرض پنجم رعایت شده است.p>0005این شاخص معنادار نباشد )

(؛ که معنادار نمی باشد و می توان نتیجه گرفت که فرض p>0/05می باشد،) 04/2تعامل متغیر همپراش Fمقدار در این مثال 

 است و پیش فرض همگنی شیب رگرسیون رعایت شده است.صفر رد نشده 

 در صورت برقرار نبودن مفروضه همگنی شیب خط رگرسیون امکان استفاده از تحلیل کوواریانس وجود ندارد.



 

معنا داری تفاوت بین  اختلاف بین پیش آزمون و پس آزمون را محاسبه کرده،  Gain scoreدر اینصورت می توان از طریق 

 .یا تحلیل واریانس سنجش نمود tدو گروه را توسط آزمون 

 خطی بودن رگرسیون همپراش و وابسته: ششم پیش فرض

 اجرای تحلیلی کوواریانس زمانی لازم است که بین متغیر همپراش و متغیر وابسته همبستگی وجود داسته باشد.

. این کار از طریق بررسی خطی بودن رگرسیون همپراش و بنابر این باید بررسی شود که آیا این همبستگی وجود دارد یا خیر

هنگام اجرای دستور تحلیل کووریانس بررسی خواهند شد زیرا شاخص آن، بخشی از خروجی اصلی این مفروضه جام می شود. وابسته ان

 این تحلیل است.

 

 اجرای دستور تحلیل کوواریانس

 

 

ابتدا مطابق قسمت قبل متغیر مستقل، وابسبته و همپراش را در قسمت های مخصوص وارد می کنیم و سپس وارد قسمت 

Model  شده و چک می کنیم تا گزینهfull factorial  علامت خورده باشد، سپس کلیدcontinue   .را می زنیم 

 با اجرا کردن برنامه نتایج تحلیل به صورت زیر ارائه خواهد شد:

 

 

  .(P<0/05معنادار است) Fنشان می دهد؛ که این مقدار  6/203برابر  تأثیر متغیر همپراش را Fمقدار خط سوم در 

 برقرار است. نیز بنابر این پیش فرض ششم تحلیل کوواریانس

کوواریانس برای مقایسه گروه ها صحیح است ولی متغیر همپراش  یللمتغیر همپراش معنادار نباشد، نتایج تح Fاگر مقدار 

 انتخاب شده تأثیری بر مدل پیشنهادی ندارد.



 

را نشان می دهد. این مقدار   4/399تأثیر متغیر مستقل  Fخروجی اصلی تحلیل کوواریانس است که مقدار  خط چهارم

 (، یعنی پس از خارج کردن تأثیر همپراش اختلاف معناداری بین میانگین گروه ها وجود دارد.p<0/05معنادار است)

 

 

 برای چراغهای همسایه ات هم نور آرزو کن

 بی شک حوالی ات روشنتر خواهد شد . . .

  

 

 موفق و سربلند باشید

 

 

 چقدر این شعر زیباست   

 کاش حکمت این شعر در وجود ما و در زندگی ما جاری شود     

 


