
 

  

  SPSS باتحلیل آماری 

 ) قسمت اول(

 روانشناسی و علوم تربیتیکارشناسی ارشد 

 

 دکتر احمد زنده دل

 

 1931 پائیز                  

 

 

 

 



    

   
 

2 

 کلیات و تعاريف

هاي اخير  آمار علمي است كه در هر دو جنبه نظري و كاربردي از اهميت زيادي برخوردار بوده و به خصوص طي دهه

دانست به طوري كه يكي از  هاي ميان رشته توان يكي از علوم واسطه يا يكي از رشته توسعه زيادي پيدا كرده است. آمار را مي

ابزارهاي عمده شناخت در بسياري از علوم ديگر است. علم آمار نيز مانند علوم ديگر در نتيجه نيازهاي بشر به وجود آمده است و 

ا توان مقارن ب هاي گذشته تا كنون رشد و توسعه آن ادامه يافته است. پيدايش اين علم را مي تاريخي طولاني داشته و از دوران

هاي اوليه نياز به آگاهي از جمعيت تحت سلطه، ميزان دارائي و ثروت قلمرو حكومت  هاي اوليه دانست. دولت بدو تشكيل دولت

گيري و تحليل توصيفي اطلاعات  اند و بنابراين به اموري مانند سرشماري، اندازه خود و نيز نيروهاي نظامي تحت امر خود داشته

ها جهت گرفتن ماليات، سربازي و ساير امور مربوط  مان منظور از آمار، ارقام و اطلاعات مورد نياز دولتاند. در آن ز كرده اقدام مي

هاي ابتدايي پايه و اساس آمار امروزي را بنيان نهاده است.  ها و شمارش گيري به كشورداري و سياست بوده است اما همين اندازه

ير صعودي را پيموده و در مواردي پيشتاز بسياري از علوم ديگر بوده است. اغلب در قرن گذشته، علم آمار همراه با ساير علوم س

اند سرعت  شناسي، اقتصاد، مديريت، علوم بهداشتي و نيز علوم اجتماعي با استفاده از آمار توانسته علوم از قبيل فيزيك، زيست

قيقات علمي ضروري هستند از علم آمار بدست ها و فنوني كه براي تح پيشرفت و توسعه خود را چند برابر كنند. چون روش

كاربردهاي  …هاي علوم مانند، كشاورزي، اقتصاد و بازرگاني، روانشناسي، پزشكي و آيد. امروزه علم آمار در اكثر شاخه مي

 ها و فنون آماري باشد. نياز از بكارگيري روش توان يافت كه بي اي را مي گوناگوني داشته و كمتر رشته

 به معني دولت گرفته شده است. statusاست كه اين كلمه نيز از  statisticsواژه آمار معادل لاتين 

هاي علوم از آمار استفاده شده است، لذا  از آمار يك تعريف يكتا و مشخصي ارائه نشده است و از آنجايي كه در اكثر شاخه

ها  اند كه تعداد اين تعاريف از ده ست براي آن تعريف يا تعبيري ارائه كردهاي كه از آمار شده ا اي از علم بنابر استفاده در هر شاخه
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تري كه براي آمار  توانند جامعيت اين علم وسيع را بپوشاند. برخي از تعاريف عمومي ها نمي مورد متجاوز بوده و هيچ كدام از آن

 ارائه شده است به شرح زير است.

 دهد. مورد مطالعه قرار ميآمار علمي است كه خواص جامعه را   -

 دهد. ها مورد بررسي قرار مي آمار علمي است كه مشخصات جوامع را به صورت كميّ ولي با در نظر گرفتن اوضاع كيفي آن  -

 كند. ها، با هم مطالعه مي هاي كمّي نمودهاي اجتماعي را در ارتباط با كيفيت آن آمار علمي است كه جنبه  -

ها و سپس تجزيه و تحليل، تعبير و  ها، بدست آوردن داده ها براي طرح آزمايش اي از روش مجموعهآمار عبارت است از   -

 ها. استخراج نتايج آن

 توان به دو معني زير به كار برد: بندي كلي آمار را مي در يك جمع

بيل زاد و مرگ، ميزان محصولات به معني اعداد و ارقام واقعي يا تقريبي در خصوص مسأله يا فعاليتي مانند اموري از ق الف( 

 .…كشاورزي، ميزان فروش كالايي خاص و

تحليل اطلاعات عددي دربارة موضوعات  آوري، تنظيم، تلخيص و تجزيه و هايي جهت جمع ها و روش به معني تكنيك ب(

مطالعه اثر يك  هاي ديگر، مختلف مانند بررسي قيمت كالايي خاص در گذشته، حال و آينده و رابطه آن با برخي ويژگي

 .…دارو بر روي گروهي بيمار، مطالعه اثر يك كود بر ميزان محصولات كشاورزي و

 توان به دو بخش آمار توصيفي و آمار استنباطي )يا آمار تحليلي( تقسيم كرد. بندي كلي، آمار را مي در يك تقسيم

 آمار توصیفی

هاي يك جامعه و سپس استخراج  آمار توصيفي داراي پيشينه بسيار دراز بوده و موضوع آن كمّي كردن ويژگي يا ويژگي

ها است. آمار توصيفي جزء كوچكي از علم آمار امروزي را تشكيل داده اما عمر آن بسيار  اطلاعات مورد نياز از بين اين كميت

زيادي است. موضوع آمار توصيفي مطالعه كمّي جوامع است. بدين منظور ابتدا ويژگي  طولاني بوده و هنوز نيز داراي كاربردهاي
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هاي مورد  شود. كميت ها استخراج مي هاي يك جامعة آماري كمّي شده و سپس اطلاعات مورد نياز از بين اين كميت يا ويژگي

باره جامعة مورد نظر هستند كه اين اطلاعات به ها محتوي اطلاعاتي در هاي خام گويند چون اين داده ها يا داده بحث را داده

ها بايد  ها نهفته بوده و لذا به راحتي قابل استفاده نيست. براي استفاده از اطلاعات اين داده صورت يك پتانسيل در درون داده

اطلاعات آنها، بر روي آنها  ها و استخراج بتوان آنها را به نحو مناسبي پالايش كرد. مراحلي كه در آمار توصيفي براي پالايش داده

 گيرد به شرح زير است: انجام مي

شود  ها تنظيم مي كنند. چون اين جداول اكثراً برپايه فراواني ها را در جدول يا جداولي تنظيم مي داده)جداول آماري(   -الف

ها را به صورت خلاصه  ه در دادهنامند. اين جداول اطلاعات نهفت لذا آنها را جدول فراواني يا جدول توزيع فراواني نيز مي

 گذارند. اي در اختيار مي شده

نامند. اكثر  كنند كه آنها را نمودارهاي آماري مي از روي جداول بند الف نمودارهايي رسم مي )نمودارهاي آماري(  -ب

گذارند كه چون اين  شوند لذا همان اطلاعات جداول را در اختيار مي نمودارهاي آماري چون از روي جداول آماري رسم مي

توان  تر است. بنابراين نمودارهاي آماري را مي گذارند لذا استفاده از آنها راحت اطلاعات را به صورت تصويري در اختيار مي

 بيان هندسي جداول آماري دانست.

ها را  ربارة كل دادهكنند به طوري كه اين اعداد اطلاعاتي د ها را در يك يا چند عدد خلاصه مي داده ها( )تلخيص داده  -ج

گذارند  ها را در اختيار مي نامند. اعدادي كه اطلاعاتي دربارة تمركز داده ها مي شامل است. اين بخش را تلخيص داده

گذارند را  ها در اختيار مي هاي تمركز يا معيارهاي مركزي گفته، اعدادي كه اطلاعاتي دربارة پراكندگي داده شاخص

هاي توزيع  گذارند شاخص ها را در اختيار مي ادي كه اطلاعاتي دربارة چگونگي توزيع دادههاي پراكندگي و اعد شاخص

 نامند. مي

 شود. ها تقسيم مي بنابراين موضوع آمار توصيفي خود به سه قسمت اصلي جداول آماري، نمودارهاي آماري و تلخيص داده
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 آمار استنباطی

نامند، برخلاف آمار توصيفي عمري كوتاه داشته و موضوع اصلي علم آمار  ميآمار استنباطي كه آن را آمار تحليلي نيز 

آمار استنباطي بر پايه تئوري احتمال بنا شده و موضوع آن چگونگي تعميم نتايج حاصل از يك نمونه  دهد. امروزي را تشكيل مي

در آمار استنباطي اطلاعات از نمونه به نيمم شود. به عبارت ديگر  به جامعه است به طوري كه خطاي حاصل از اين تعميم مي

شود لذا همواره ميزاني خطا در اين تعميم دادن وجود دارد. موضوع آمار استنباطي كم كردن  دست آمده و به جامعه تعميم داده مي

ها و الگوهاي  )به حداقل رساندن( اين خطا و افزايش اطمينان در تعميم نتايج حاصل از نمونه به جامعه است. همچنين تعيين مدل

هاي مختلف طبيعي و انساني قسمت ديگري از موضوع آمار استنباطي است. آمار استنباطي خود به دو شاخة  رياضي براي فعاليت

شود. هرگاه توزيع جامعه نرمال باشد، مطالعه آن در حوزه آمار پارامتري است و در غير  آمار پارامتري و آمار ناپارامتري تقسيم مي

 باشد. نامند، مي طالعه آن در حوزه آمار ناپارامتري كه آن را آمار آزاد توزيع نيز مياين صورت م

 جامعه آماري )جمعيت(

گوييم.  ها مورد مطالعه قرار گيرد را جامعه آماري مي اي از افراد يا اشيايي كه قرار است يك يا چند خصوصيت آن مجموعه

 يا اشيايي است كه حداقل در يك خاصيت با هم مشترك باشند. اي از افراد به عبارت ديگر جامعة آماري مجموعه

 واحد آماري )فرد آماري(

 گوييم. هر عضوي از جامعة آماري را يك واحد آماري يا يك فرد آماري مي

 صفت مشخصه )صفت ثابت(

با ساير جوامع  و در واقع وجه تمايز افراد اين جامعهبين همة افراد يك جامعه آماري مشترك است  در كه آن خصوصيتي

 گوييم. را صفت مشخصه يا صفت ثابت مياست 
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 صفت آماري )صفت متغير(

آن خصوصيتي كه از هر فرد آماري مورد نظر است و قرار است آن ويژگي مورد مطالعه قرار گيرد را صفت آماري يا صفت 

اند، صفت  كند. صفات متغير بر دو نوع تغيير ميناميم. در واقع صفت آماري يا صفت متغير، از هر فردي به فرد ديگر  متغير مي

 كمّي و صفت كيفي.

 صفت كميّ

گيري باشند را صفت كمّي گوييم. مانند سن افراد، اندازه قد، درآمد، تعداد  صفاتي كه به طور مستقيم قابل سنجش و اندازه

 ها. فرزندان خانوار و مانند اين

 صفت كيفي

گيري نباشند را صفت كيفي گوييم. مانند جنسيت، نوع شغل، رنگ چشم،  اندازهصفتي كه به طور مستقيم قابل سنجش و 

 ها. مزه و مانند اين

 :1مثال 

ختواهيم   فرض كنيد در يك شهرستان بخواهيم متوسط درآمد ماهانه خانوارهاي آن شهر را به دستت آوريتم. يعنتي متي    

ر اين صورت مجموعه تمام خانوارهتاي آن شهرستتان جامعتة    اي بر روي درآمد ماهانه خانوارهاي آن شهر انجام دهيم. د مطالعه

باشتد. ختانوار بتودن و ستاكن آن      دهد. هر خانواري در آن شهرستان يك واحد آماري يا يك فرد آماري مي آماري را تشكيل مي

رآمد ماهانه هتر  خواهيم درآمد ماهانه را مورد مطالعه قرار دهيم لذا د دهد. چون مي شهرستان بودن صفت مشخصه را تشكيل مي

دهد كه اين صفت يك صفت كمّي است. اما در همين مثال اگر بختواهيم نظتر    خانوار صفت آماري يا صفت متغير را تشكيل مي

ها در انتخابات شوراي شهر( جويتا شتويم در    خانوارهاي اين شهرستان را راجع به يك رويداد اجتماعي )مثلاً چگونگي شركت آن

ر خانواده در مورد موضوع مورد بحث بوده كه اين صتفت كيفتي استت و معمتولاً آن را بته صتورت       اين صورت صفت متغير، نظ

 كنند. گيري مي كنم، شايد شركت كنم، حتماً شركت خواهم كرد، اندازه هاي جدا از هم مانند، شركت نمي گزينه
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 سازی  مقیاس

لذا هر صفت آماري را بايد بتوان به نحو مناسبي به  گيرد هاي آماري بر روي اعداد و ارقام انجام مي از آنجايي كه تحليل

مثلاً در يك تحقيق اجتماعي بر روي گروهي از دانشجويان فرض كنيد بخواهيم، وزن، قد، معدل، رنگ چشم،  عدد تبديل كرد.

قد و معدل هر ها را راجع به يك مسأله اجتماعي مورد مطالعه قرار دهيم. در اين صورت وزن،  شهرستان محل سكونت و نظر آن

شوند. معدل دانشجو به صورت يك نمره ثبت شده موجود است.  دانشجو چون صفات كمّي هستند، به راحتي به عدد تبديل مي

ها  گيري خاصي وجود دارد كه توسط آن گيري مناسب و نيز واحد اندازه اندازه  گيري قد و وزن هر دانشجو نيز وسيله براي اندازه

گيري و به عدد تبديل  گيري مناسبي براي اندازه گيري خاص و نيز واحد اندازه نيز كمّي كرد. اما وسيله اندازهتوان قد و وزن را  مي

ها راجع به مسأله اجتماعي وجود ندارد. در تحليل آماري بايد بتوان اين گونه  كردن رنگ چشم، شهرستان محل سكونت و نظر آن

هاي يك درخت را مورد  فرض كنيد بخواهيم وزن و ترُدي سيب  يا مثلاً ي قرار داد.گير صفات را نيز به نحو مناسبي مورد اندازه

گيري وزن اندازه گرفت و آن را به  توان توسط يكي از واحدهاي اندازه مطالعه قرار دهيم. در اين صورت براي هر سيب وزن آن را مي

 گيري خاصي وجود ندارد. گيري مناسب و واحد اندازه يله اندازهگيري ترُدي سيب برخلاف وزن آن، وس عدد تبديل كرد اما براي اندازه

باشد.  گيري صفت مورد مطالعه و نسبت دادن اعداد بر طبق قواعد معين به اشياء يا افراد مي سازي، اندازه منظور از مقياس

 يك مقياس گوييم.سازي گفته و قاعده را  به عبارت ديگر، اطلاق يك عدد به يك فرد را طبق قاعداي  مشخص، مقياس

 Ordinal)اي  ، مقياس ترتيبي يا رتبه(Nominal Scale)شوند، مقياس اسمي  ها به طور كلي به چهار دسته تقسيم مي مقياس

Scale)اي  ، مقياس فاصله(Interval Scale)  و مقياس نسبتي يا نسبي(Ratio Scale) . 

 (Ordinal Scale) مقياس اسمي

شود كه اين اعداد صرفاً جهت  مقياس اسمي، به هر فرد آماري يك عدد نسبت داده ميگيري صفات توسط  در اندازه

دهيم. اين اعداد جامعه را به دو  را نسبت مي 2و به هر زن عدد  1باشد. مثلاً به هر مرد عدد  ها مي شناسايي و جدا كردن آن

ها يا  فاقد شدت و ضعف بوده و شامل اسامي، نشان گيري صفات كيفي كه از اين مقياس عموماً در اندازه كند. طبقه تقسيم مي

ها توسط مقياس  شود. مثلاً صفاتي مانند رنگ چشم، جنسيت، مليت، گروه خوني و مانند اين ها هستند استفاده مي طبقات و گروه
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توان  عمل اصلي را نميها چهار  شوند. اعداد حاصل از مقياس اسمي صرفاً بيانگر يك اسم بوده و بر روي آن گيري مي اسمي اندازه

 توان استفاده كرد. ها با يكديگر نيز نمي انجام داد. همچنين از اين اعداد جهت مقايسه آن

، 1ها را توسط اعداد  مثلاً در يك مطالعه بر روي شهرستان محل سكونت گروهي از دانشجويان، محل سكونت آن

2،…،n و الي آخر تعيين  3، فرد تهراني را با كد 2، فرد اصفهاني را با كد 1كنيم. مثلاً فرد مشهدي را با كد  كُد گذاري مي

باشد. اما اين اعداد صرفاً بيانگر اسم يك شهرستان  مي n،…،2، 1اي از اعداد  ها شامل مجموعه در اين صورت داده كنيم. مي

معني است. همچنين از اين اعداد  ها كاملاً بي در اين داده 12ها انجام داد. عبارت توان روي آن عمل اصلي را نميبوده و چهار 

باشد به معني بيشتر بودن مقدار  مي 2توان استفاده كرد. در اين جا فردي كه اندازه صفت او  براي مقايسه با يكديگر نيز نمي

 باشد نيست. مي 1اندازه صفت او صفتش از فردي كه 

 (Ordinal Scale)  اي( مقياس ترتيبي )رتبه

شود كه اين اعداد علاوه بر شناسايي  گيري صفات توسط مقياس ترتيبي، به هر فرد آماري يك عدد نسبت داده مي در اندازه

توان  ز نظر كوچكتر يا بزرگتر يا برابر بودن نيز ميافراد، قابل مقايسه با يكديگر نيز هستند. يعني از اين اعداد براي مقايسه عناصر ا

كند به نحوي كه اين طبقات داراي ترتيب هستند. اما بر روي اين  بندي مي استفاده كرد. بنابراين اين اعداد نيز افراد جامعه را طبقه

 توان انجام داد. اعداد نيز چهار عمل اصلي را نمي

شود. صفاتي كه توسط مقياس  صفات كيفي كه داراي شدت و ضعف هستند استفاده ميگيري  از اين مقياس اكثراً در اندازه

باشند، با اين تفاوت كه اين صفات داراي  ها و طبقات مي شوند نيز مانند مقياس اسمي شامل اسامي، نشان گيري مي ترتيبي اندازه

 اند. بندي شده ها رتبه شدت و ضعف هستند يعني طبقات يا گروه

بندي شده  تقسيم« سواد عالي، متوسطه، سيكل، ششم ابتدايي، بي» تحصيلات در افراد يك جامعه كه به طبقات  مثلاً ميزان

گيري  بندي شده است، توسط مقياس ترتيبي اندازه تقسيم« عالي، خوب، متوسط، ضعيف» است، كيفيت يك محصول كه به طبقات 

بندي  سب ميزان مهارتشان به چهار گروه ضعيف، متوسط، خوب و عالي طبقهشوند. مثلاً فرض كنيد كارگران يك كارخانه را بر ح مي

گيري كنيم. يعني اگر كارگري داراي مهارت عالي بود اندازه  اندازه 4و  3، 2، 1ها را به ترتيب با كدهاي  كرده و هر يك از اين گروه

باشد ماهرتر از كارگري است  مي 2كارگري كه اندازه او باشد. در اين صورت اين اعداد قابل مقايسه با يكديگر هستند چون  مي 4او 
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معني  12ها است، اما اين به آن معني نيست كه مهارت او دو برابر مهارت كارگر دومي است. ضمناً در اين داده 1كه اندازه او 

 دهد. نمي

 (Distance Scale)  اي مقياس فاصله

شود كه اين اعداد علاوه بر  اي، به هر فرد آماري يك عدد نسبت داده مي اس فاصلهگيري صفات توسط مقي در اندازه

ها نيز هستند )چقدر بيشتر يا  ها از نظر ترتيب )بيشتر يا كمتر بودن(، قابل مقايسه بر حسب طول فاصله شناسايي و مقايسه آن

گيري  تواند فاصله بين دو عدد را نيز اندازه ين جهت ميكند و بد اي از مفهوم واحد فاصله استفاده مي چقدر كمتر(. مقياس فاصله

توانستيم بگوييم كه اندازه صفت فرد بود در اين صورت فقط مي B ،1و اندازه فرد A ،2در مقياس ترتيبي اگر اندازه فرد كند.

A بيشتر از اندازه صفت فردB توانيم بگوييم  اي باشند در اين صورت مي است. اما در همين مثال، اگر اعداد از مقياس فاصله

صورت  اي علاوه بر انجام مقايسه )مقايسه به هاي فاصله است. در داده Bبه اندازه يك واحد بيشتر از فرد Aاندازه صفت فرد

شود و  گيري صفات كمي استفاده مي توان انجام داد. از اين مقياس اكثراً در اندازه اي(، عمل جمع و تفريق نيز مي ترتيبي و فاصله

اي،  گيري نيز به نحوي است كه در آن عدد صفر جنبه مطلق نداشته بلكه قراردادي است. به عبارت ديگر در مقياس فاصله اندازه

گيري خاص و به فواصل  دهند و سپس توسط يك واحد اندازه وان مبداء قرارداد كرده و آن را با صفر نشان مياي را به عن نقطه

 كنند. گيري مي مساوي در طرفين مبداء، صفت آماري را اندازه

ما گيري د گراد است. در اندازه گيري ميزان دما توسط درجه سانتي توان زد اندازه بهترين مثالي كه در اين خصوص مي

كند را به عنوان مبداء در نظر گرفته و با صفر  گراد، قرارداد شده است كه دمايي كه در آن آب شروع به يخ زدن مي توسط سانتي

قسمت  1دهند. سپس اين فاصله را به نشان مي 1كند را با دهند و دمايي كه در آن آب شروع به جوشيدن مي نشان مي

گراد گويند. لذا عدد صفر جنبه مطلق نداشته بلكه قراردادي است. به عبارت  مساوي تقسيم كرده و هر قسمت را يك درجه سانتي

 گونه دمايي ندارد. گراد باشد، به اين معني نيست كه اين جسم هيچ درجه سانتي ديگر، اگر دماي جسمي

 اي است كه: گيري به گونه شود و نحوه اندازه گيري صفات كمي استفاده مي اي در اندازه فاصله به طور خلاصه، از مقياس

 ها صفر جنبة مطلق نداشته بلكه قراردادي است. در اين داده الف(
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و  4ك فرد معني است. مثلاً اگر اندازه ي ها بي ها قابل مقايسه و جمع جبري با يكديگر بوده اما نسبت در اين داده اين داده ب( 

2دار است اما عبارت معني 24و 24باشد در اين صورت 2فرد ديگر 
2
4
 توان گفت فردي  معني است. يعني نمي بي

 است. 2است ميزان صفتش دو برابر فردي است كه اندازه صفت او  4كه داراي اندازه صفت 

 كند. گيري تغيير نمي ها نسبت فواصل با تغيير واحد اندازه دادهدر اين  ج( 

 2مثال 

 گراد عبارت باشد از فرض كنيد درجه حرارت چهار جسم خاص بر حسب سانتي

،1،15 و3 325. درجه حرارت همين چهار جسم بر حسب فارانهايت و طبق رابطة
9

 xy 32به ترتيب برابر است با،5،

 گيريم: . حال موارد زير را در نظر مي86و 59

باشد، به اين معني نيست كه فاقد حرارت است چون درجه حرارت  مي گراد بر حسب سانتيجسمي كه درجه حرارت آن  الف(

 باشد. پس صفر در اين جا صرفاً قراردادي است. مي 32همين جسم بر حسب فارنهايت 

 2و يا 4گراد را با يكديگر جمع يا تفريق كنيم درجه حرارت به ترتيب درجه سانتي 1و 3اگر دو درجه حرارت ب( 

 دار هستند.  آيد كه اين اعداد معني گراد به دست مي سانتي

گراد است درجه سانتي 1جسمي كه داراي باشد به مي 3گراد حرارتش نسبت درجه حرارت جسمي كه بر حسب سانتي ج(

31
3




  برابر جسم ديگر است. چون نسبت درجه حرارت همين  3است، اما اين به آن معني نيست كه حرارت اين جسم

7215دو جسم بر حسب فارانهايت
86

/


باشد. اگر دماي جسم دوم، واقعاً سه برابر دماي جسم اول بود، اين دما را با هر  مي 

در اين مورد  72/1و  3بايد ثابت باشد در صورتي كه ديديم چنين نيست. پس اعداد  3گيري كنيم، نسبت  واحدي كه اندازه

 شود. ها نسبت تعريف نمي معني هستند يعني بر روي اين داده بي
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گيري ثابت است مثلاً  شود كه نسبت فواصل هر دو عدد در هر دو واحد اندازه دقت مشاهده ميبا كمي  د( 









559
325

115
1








 . 

 1توجه 

گيري كنيم آنگاه مقياس  توجه كنيد كه اگر درجه حرارت را بر حسب واحد كلوين كه داراي صفر مطلق است اندازه

 شود. نسبتي است كه در قسمت بعد بحث مياي نبوده بلكه مقياس  گيري فاصله اندازه

 (Ratio Scale)  مقياس نسبتي )مقياس نسبي(

نامند، به هر فرد آماري يك عدد نسبت داده  گيري صفات توسط مقياس نسبتي كه آن را مقياس نسبي نيز مي در اندازه

كمتر يا برابر بودن( و نيز قابل مقايسه بر حسب ها از نظر ترتيب )بيشتر يا  شود كه اين اعداد علاوه بر شناسايي و مقايسه آن مي

 ها )چقدر بيشتر يا چقدر كمتر(، قابل مقايسه از نظر نسبت )چند برابر بزرگتر يا كوچكتر( نيز هستند. طول فاصله

توانستيم بگوييم كه اندازه صفت  ورت فقط ميبود، در اين ص B ،1و اندازه فرد A ،2در مقياس ترتيبي اگر اندازه فرد

توانيم بگوييم اندازه صفت  اي باشند در اين صورت مي است. اما اگر اعداد از مقياس فاصله Bبيشتر از اندازه صفت فرد Aفرد

به  Aتوان گفت فرد است. حال اگر اعداد از مقياس نسبتي باشند علاوه بر اين كه مي Bبه اندازه يك واحد بيشتر از فرد Aفرد

ها  است، يعني روي اين داده Bبرابر اندازه صفت فرد A ،2توان گفت كه اندازه صفت است، مي Bاندازه يك واحد بيشتر از فرد

 شود. نسبت نيز تعريف مي

اي( و نيز عمل جمع و تفريق، اعمال ضرب  هاي نسبتي علاوه بر انجام مقايسه )مقايسه به صورت ترتيبي و فاصله در داده

 شود. و تقسيم نيز تعريف مي

گيري نيز به نحوي  شود و اندازه گيري صفات كمّي استفاده مي باشد در اندازه ترين نوع مقياس مي اين مقياس كه عالي

ها. در اين مقياس عدد صفر به معني  است كه در آن عدد صفر جنبه مطلق دارد. صفاتي مانند وزن، طول، سطح، حجم و مانند اين

متر باشد آن گاه طول  سانتي B،5متر و طول جسم سانتي A،1مثلاً اگر طول جسم نقطه شروع بوده و جنبه مطلق دارد.

برابر طول جسم A ،2توان ادعا كرد كه طول جسم باشد. همچنين مي متر مي سانتي B،15و Aجسم حاصل از رديف كردن
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B است. در صورتي كه اگر درجه حرارت جسمA،1 گراد و درجه حرارت جسم درجه سانتيB،5 گراد باشد  درجه سانتي

 است. B، دو برابر درجه حرارت جسمAتوان ادعا كرد كه درجه حرارت جسم نمي

 2توجه 

گيري نيز بستگي دارد. مثلاً فرض كنيد  گيري تنها به صفت آماري بستگي نداشته بلكه به چگونگي اندازه نوع مقياس اندازه

هاي، كوتاه قد،  گيري كنيم. اگر دانشجويان يك كلاس را از لحاظ اندازه قد به گروه م اندازه قد دانشجويان يك كلاس را اندازهبخواهي

ايم. اگر اندازه قد دانشجويان را بر حسب اندازه قد يكي از دانشجويان  قد متوسط و بلند قد تقسيم كنيم، از مقياس ترتيبي استفاده كرده

ها صفر، افرادي كه قدشان بلندتر از اوست بر حسب ميزان بلندي بر  نيم، مثلاً افرادي كه هم قد او هستند، اندازه قد آنگيري ك اندازه

تر از اوست بر حسب ميزان كوتاهي بر  و افرادي كه قدشان كوتاه …متر و سانتي 1متر،  سانتي 2متر عدد بدهيم، مثلاً  حسب سانتي

 متر، سانتي -1 متر عدد بدهيم مثلاً يحسب سانت

ايم. اما اگر اندازه قد افراد را به صورت متريك و با يكي از  اي استفاده كرده متر و غيره. در اين صورت از مقياس فاصله سانتي -2

به  ايم. گيري كنيم )چيزي كه مرسوم است( در اين صورت از مقياس نسبتي استفاده كرده متر اندازه گيري مانند سانتي واحدهاي اندازه

عنوان مثال ديگر مي توان از اندازه گيري دما بر حسب درجه سانتي گراد و درجه كلوين نام برد كه در اندازه گيري دما بر حسب 

سانتي گراد همانطوريكه بحث شد مقياس اندازه گيري فاصله اي اما در اندازه گيري توسط كلوين مقياس نسبتي است. و نيز اگر دما 

 دل، گرم اندازه گيري كنيم در اينصورت مقياس ترتيبي است.را به صورت سرد، معت

 9توجه 

يك رابطه ترتيبي بين مقياسهاي اندازه گيري برقرار است. بدين ترتيب كه مقياس اسمي پست ترين مقياس، مقياس ترتيبي 

يت اضافه تر و همان مقياس اسمي است با يك خاصيت اضافه تر، مقياس فاصله اي همان مقياس ترتيبي است با يك خاص

 خلاصه مقياس نسبتي كه عالي ترين مقياس اندازه گيري است همان مقياس فاصله اي است با يك خاصيت اضافه تر.
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 ( Summative Scaleمقياس جمع پذیر یا مقياس ليکرت )  :4توجه 

نوع ديگري از مقياس اندازه گيري كه با نام مقياس جمع پذير و اكثرا با نام مقياس ليكرت از آن ياد مي شود سطحي از اندازه 

گيري است كه در آن يك صفت به صورت ترتيبي اندازه گيري مي شود با اين تفاوت كه فاصله بين گزينه هاي مختلف يكسان 

در سطح اندازه گيري ترتيبي يك صفت به نحوي به عدد تبديل مي شود كه اين اعداد  در نظر گرفته مي شود. به عبارت ديگر

علاوه بر شناسائي افراد داراي يك رابطه ترتيبي نيز هستند اما فاصله بين اين مقادير لزوما يكسان نيست. مثلا اگر كيفيت يك 

ح اندازه گيري ترتيبي استفاده كرده ايم. در اين اندازه گيري كنيم از سط "ضعيف، متوسط، خوب، عالي "محصول را به صورت 

اندازه گيري شده است لزوما برابر با اختلاف كيفيت دو  "متوسط "و  "ضعيف "حالت اختلاف كيفيت دو محصول كه به صورت 

توان اندازه گيري شده است نيست. اما اگر اين اختلافها يكسان باشد آنگاه مي  "خوب "و  "متوسط "محصول كه به صورت 

اين سطح از اندازه گيري را جمع پذير يا ليكرت دانست. بر اين اساس مقياس ليكرت در واقع بين دو مقياس ترتيبي و فاصله اي 

قرار مي گيرد. از اين مقياس اكثرا در اندازه گيري صفات كيفي كه مقادير آن داراي شدت و ضعف است و يا صفاتي كه ذاتا كمي 

گيري كمي آنها نيستيم استفاده مي شود و بخصوص از اين مقياس در طراحي پرسشنامه ها و گزينه هاي  بوده اما قادر به اندازه

سئوالات يك پرسشنامه استفاده مي شود. مثلا فرض كنيد بخواهيد توسط يك سئوال در پرسشنامه ميزان رضايت پاسخگو از 

شما تا چه حد از كيفيت اين محصول رضايت  "صورت كيفيت يك محصول را اندازه گيري كنيد. و فرض كنيد سئوال را به 

، "زياد"، "متوسط"، "كم"، "خيلي كم"قرار داده باشيد. در اينصورت اگر پاسخ اين سئوال را به صورت گزينه هاي  "داريد

لات پرسشنامه قرار داده باشيد از طيف اندازه گيري ليكرت استفاده كرده ايد. در طيف ليكرت اكثرا پاسخهاي سئوا "خيلي زياد"

، "مخالفم"، "نظري ندارم"، "موافقم"، "كاملا موافقم"ها را در پنج و يا هفت گزينه قرار مي دهند. مثلا گزينه هائي مانند 

اختصاص مي دهند. تفاوت اصلي بين  5الي  1قرار مي دهند. در طيف ليكرت به گزينه ها به ترتيب كدهاي  "كاملا مخالفم"

بي در آن است كه مي توان متغيرهاي ليكرت را با يكديگر جمع كرد و به همين دليل آن را جمع پذير طيف ليكرت با طيف ترتي

نيز مي نامند. در طراحي پرسشنامه ها معمولا براي اندازه گيري برخي صفات كه داراي جنبه هاي مختلف است تعدادي سئوال 

هند. سپس از جمع بستن پاسخهاي داده شده به اين سئوالات يك در پرسشنامه قرار داده و پاسخها را در طيف ليكرت قرار مي د

اندازه كمي براي آن صفت به دست مي آيد. حاصل جمع چند متغير ليكرت را مي توان يك متغير در سطح اندازه گيري فاصله 

سئوالات يك اي دانست و به همين دليل از روشهاي آماري خيلي بيشتري مي توان استفاده كرد. مثلا فرض كنيد توسط 



    

   
 

14 

پرسشنامه بخواهيم ميزان رضايت شغلي را اندازه گيري كنيم. فرض كنيد رضايت شغلي داراي ابعاد رضايت از حقوق، رضايت از 

همكار، رضايت از سرپرست و . . . باشد. در اينصورت براي هركدام از اين ابعاد يك يا بيش از يك سئوال با پاسخهائي در طيف 

ار مي دهند. حال مي توان از جمع بستن پاسخهاي داده شده به اين سئوالات يك اندازه كمي از ميزان ليكرت در پرسشنامه قر

 رضايت شغلي پاسخگو به دست آورد.

 ها داده

ها بر  گوييم. داده dataها يا  گيري يك صفت آماري با يك مقياس مناسب را داده مجموعه اعداد به دست آمده از اندازه

 هاي پيوسته. هاي گسسته و داده اند، داده دو نوع

 هاي گسسته داده

هاي گسسته گوييم. به بيان  هاي شمارشي را داده هاي اسمي و ترتيبي و نيز داده گيري با مقياس هاي حاصل از اندازه داده

متوالي دادة ديگري از صفت مورد نظر را نتوان قرار داد. ها بين هر دو دادة  هايي هستند كه در آن هاي گسسته، داده ديگر، داده

كه دو دادة  3و  2ها گسسته هستند چون بين دو دادة  مثلاً اگر تعداد فرزندان خانوارهاي يك محله را ثبت كرده باشيم، اين داده

توان يافت كه تعداد  خانواري را نمي توان قرار داد. به عبارت ديگر هيچ متوالي هستند، هيچ دادة ديگري از تعداد فرزندان را نمي

 ( باشد.5/2)مثلاً  3و  2فرزندان آن عددي بين 

 هاي پيوسته داده

هاي پيوسته گوييم. به بيان ديگر  آيند را داده اي و نسبتي به دست مي هاي فاصله گيري با مقياس هايي كه از راه اندازه داده

بين هر دو دادة متوالي، دادة ديگري از صفت مورد نظر را بتوان قرار داد. مثلاً ها  هايي هستند كه در آن هاي پيوسته، داده داده

اند. چون فرض كنيد اندازه قد  ها از نوع پيوسته فرض كنيد اندازه قد دانشجويان يك دانشگاه را ثبت كنيم. در اين صورت اين داده

و  165وان فرد ديگري را يافت كه اندازه قد او بين ت متر باشد. در اين صورت مي سانتي 166و  165دو نفر از دانشجويان 

گيري را افزايش داد. در اين صورت هر قدر اين دو  متر باشد. كافي است دقت وسيله اندازه سانتي 5/165متر مثلاً  سانتي 166
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هاي حاصل از وزن و  ادهتوان فردي را يافت كه اندازه قدش عددي بين آن دو عدد باشد. د تر شوند، باز هم مي داده به هم نزديك

 گيري شوند از نوع پيوسته هستند. زمان نيز وقتي به صورت متريك اندازه

 متغير

نامند. متغيرها را به طور كلي به دو  كند لذا آن را متغير نيز مي از آن جايي كه صفت آماري از فردي به فرد ديگر تغيير مي

 كنند. دسته متغير گروهي و متغير عددي تقسيم مي

 

 تغير گروهيم

نامند،  شود را متغير گروهي مي بندي مي متغيري كه با مقياس اسمي يا ترتيبي سنجيده شده و بر اساس آن جمعيت گروه

 ها. مانند گروه خوني، مليت، نژاد و مانند اين

 متغير عددي

نامند مانند  متغير عددي مي آيد را اي و نسبتي به دست مي هاي فاصله گيري با مقياس متغيري كه از راه شمارش يا اندازه

 ها. تعداد فرزندان، وزن و مانند اين
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 کلیات آمار توصیفی 

در يك تقسيم بندي كلي روشهاي آماري به دو دسته توصيفي و استنباطي تقسيم مي شوند. موضوع آمار توصيفي، كمّي كردن 

ويژگي يا ويژگيهاي يك جامعه و سپس استخراج اطلاعات موردنياز از روي آن كميتها مي باشد. كميتهايي كه آنها را داده ها يا 

ها محتوي اطلاعاتي درباره ويژگي مورد نظر هستند اما اين اطلاعات بصورت يك  داده هاي خام مي نامند چون اين داده

پتانسيل در درون داده ها نهفته است. براي استفاده از اين اطلاعات بايد بتوان داده ها را به نحو مناسبي پالايش كرد. مراحلي 

 بر روي آنها به كار مي برند به شرح زير است. در آمار توصيفي براي پالايش داده ها و استخراج اطلاعات مورد نياز كه 

داده ها را در جدول يا جداولي تنظيم ميكنند) جداول آماري(. اين جداول اطلاعات نهفته در داده ها را به صورت دسته  الف:

ونهاي ديگري كه بندي شده در اختيار مي گذارند و معمولا داراي ستونهاي فراواني، فراواني نسبي، درصد، فراواني تجمعي و ست

 بنا به نياز به اين جداول اضافه مي شود. 

 

از روي جداول آماري نمودارهائي رسم مي كنند )نمودارهاي آماري(. اين نمودارها همان اطلاعات جداول را منتها به صورت  ب:

و متنوع بوده و بنا بر نوع داده ها و تصويري در اختيار مي گذارند و لذا استفاده از آنها راحتتر است. نمودارهاي آماري خيلي زياد 

 اطلاعات مورد نياز اين نمودارها متفاوت است.

 

داده ها را در يك يا چند عدد خلاصه مي كنند)تلخيص داده ها(. بطوريكه اين اعداد يك اطلاعات كلي در مورد همه داده  ج: 

ل است شاخصهاي تمركز، اعدادي كه اطلاعاتي در مورد ها را شامل باشد. اعدادي كه اطلاعاتي در مورد تمركز داده ها را شام

پراكندگي داده ها را شامل است شاخصهاي پراكندگي و اعدادي كه اطلاعاتي در مورد چگونگي توزيع داده ها را شامل است 

 شاخصهاي توزيع مي نامند.
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 شاخصهاي تمركز:

در اختيار مي گذارند و عمده ترين آنها شامل ميانگين )  شاخصهاي تمركز اعدادي هستند كه اطلاعاتي در باره تمركز داده ها

حسابي، وزني، هندسي، هارمونيك و . . . (، ميانه و نما )مد( مي باشد. ميانگين عمده ترين و پركاربردترين اين شاخصها بوده و 

ه ها در سمت چپ و راست آن داراي انواع مختلف است. ميانگين در واقع مركز ثقل داد ها است يعني نقطه اي است كه وزن داد

با هم برابر است. يا به عبارت ديگر مجموع انحرافات داده ها در سمت چپ و راست ميانگين با هم برابر است. ميانه نقطه وسط 

داده ها است. يعني داده اي كه تعداد داده هاي سمت چپ و راست آن با هم برابر است. مد يا نما داده اي است كه بيشترين 

ي را دارد. از بين اين شاخصها ميانگين داراي ارزش بيشتري بوده و به همين جهت پر كاربرد تر از ميانه و نما است. اما با فراوان

اين حال هنگامي كه داده ها از يك صفت كيفي و در سطح اندازه گيري ترتيبي هستند از ميانه به عنوان شاخص تمركز استفاده 

تري نسبت به ميانگين و ميانه داشته و در نمونه هاي كوچك فاقد اعتبار است. اما با اين حال مي شود. مد يا نما ارزش خيلي كم

هنگامي كه داده ها از يك صفت كيفي و در سطح اندازه گيري ترتيبي هستند ناچارا از مد به عنوان شاخص تمركز استفاده مي 

از اين قبيل ميانگين است. شاخص تمركز مناسب براي  شود. مثلا شاخص تمركز مناسب براي قدف وزن، نمرات و ويژگي هائي

ديدگاه دانشجويان نسبت به كيفيت برگزاري كلاس درس آمار كه به صورت رتبه اي خيلي كم، كم، متوسط، خوب، خيلي خوب 

 اندازه گيري شده است، ميانه و شاخص تمركز مناسب براي گروه خوني دانشجويان مد است.

 

 شاخصهاي پراكندگي:

هاي پراكندگي اعدادي هستند كه اطلاعاتي در باره پراكندگي داده ها در اختيار مي گذارند و عمده ترين آنها واريانس و شاخص

انحراف معيار است. واريانس در واقع ميانگين مجذور تفاضل داد ها از ميانگينشان است و شاخص خوبي براي اندازه گيري 

است كه واحد اندازه گيري آن با واحد اندازه گيري داده ها يكسان نبوده بلكه مجذور  پراكندگي است منتها ايراد واريانس در آن

يا مربع واحد اندازه گيري داده ها است. مثلا اگر داده ها همه بر حسب متر باشد آنگاه ميانگين آنها نيز بر حسب متر خواهد بود 

ليل و به جهت يكسان سازي واحد اندازه گيري اين شاخص با حال آنكه واريانس آنها بر حسب متر مربع خواهد بود. به همين د
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واحد اندازه گيري داده ها از واريانس جذر گرفته و جذر آن را انحراف معيار يا انحراف استاندارد ناميدند كه واحد اندازه گيري 

 انحراف معيار با واحد اندازه گيري داده ها يكسان است.

 

 شاخصهاي توزیع:

دادي هستند كه اطلاعاتي در باره توزيع داده ها در اختيار مي گذارند و اين شاخصها شامل چولگي و شاخصهاي توزيع اع

كشيدگي است. چولگي شاخصي است براي اندازه گيري ميزان عدم تقارن يا كجي يك توزيع نسبت به توزيع نرمال. كشيدگي 

 SPSSنرمال. راجع به چولگي و كشيدگي بعدا و در بخش نيز شاخصي است براي اندازه گيري ميزان پراكندگي نسبت به توزيع 

 به طور مفصل بحث خواهد شد.

 به جهت اهميت، نحوه محاسبه ميانگين و واريانس با ذكر مثال در زير خواهد آمد.

 

 محاسبه ميانگين و واریانس) جامعه( :

،…،1x،2xفرض كنيد 
N

xهاي يك جامعة ، دادهN  و واريانس اين جامعه كه آنها را به ترتيب با نفره باشد. ميانگين  و    

 .آيد دهيم به صورت زير به دست مي نشان مي

  
 

 
∑  

 

   

 

   
 

 
∑        (

 

 
∑  

 

 

   

)    
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حال اگر اين داده ها يك نمونه از يك جامعه باشد فرمول محاسبه واريانس آن كمي متفاوت است. به عبارت ديگر فرض كنيد 

1x،2x،…،nx  يك نمونه تصادفيn  و  ̅ تائي از يك جامعه باشد. در اينصورت ميانگين و واريانس نمونه كه آنها را به ترتيب با

 نشان مي دهيم به صورت زير تعريف مي شود.   

 ̅  
 

 
∑  

 

   

 

   
 

   
∑     ̅   (

 

   
∑  

 

 

   

)  
 

   
 ̅ 

 

   

 

 

 

 

 :9مثال 

محدود پنج نفره باشد. ميانگين و واريانس اين جامعه را به دست آوريد. مقادير يك جامعه   6،  0،  7،  5،  2فرض كنيد 

 واريانس را از هر دو فرمول آن به دست آوريد.

 داريم: حل:

           ∑        
  

 
   

 واريانس ) فرمول اول(:

∑                                     

                                                                                                 

   
  

 
         

σ  √                                                                                                          
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 واريانس ) فرمول دوم(:

∑                         

   
   

 
                                                                             

 :4 مثال

مقادير يك نمونه تصادفي از يك جامعه باشد. ميانگين و واريانس اين نمونه را به دست آوريد.   6،  0،  7،  5،  2فرض كنيد   

 واريانس نمونه را از هر دو فرمول آن به دست آوريد.

 داريم: حل:

           ∑       ̅  
  

 
   

 واريانس نمونه) فرمول اول(:

∑    ̅                                 

                                                                                                 

   
  

   
         

  √                                                                                                          

 واريانس نمونه ) فرمول دوم(:

∑                         
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 کلیات آمار استنباطی

آمار تحليلي نيز مي نامند و قسمت عمده علم آمار امروزي را تشكيل مي دهد مطالعة يك جامعه از موضوع آمار استنباطي كه آنرا 

روي داده هاي يك نمونه تصادفي از آن جامعه است يعني در آمار استنباطي فرض براين است كه به دلايل مختلف امكان 

آن جامعه را در دسترس داشت. لذا هر گونه استنباط و مشاهدة جامعة آماري نبود و بلكه تنها مي توان يك نمونه تصادفي از 

استنتاج دربارة جامعه بايد از طريق داده هاي آن نمونه انجام گيرد.  واضح است كه تعميم نتايج حاصل از يك نمونه به كل جامعه 

به حداقل رساندن اين خطا  توام با ميزاني خطاست و لذا قسمت عمده اي از موضوع آمار استنباطي استفاده از روشهاي رياضي در

است و البته قسمت ديگري از موضوع آمار استنباطي كه بخصوص طي سالهاي اخير بسيار مورد توجه واقع شده است بحث مدل 

 سازي است يعني استفاده از مدلها و الگوهاي رياضي در تعيين رابطة بين متغيرهاي انساني و )طبيعي( است.

ر اين است كه به دلائل مختلف ،كه اين دلائل به خصوص در بحث آمار اقتصادي اجتماعي بحث يعني در آمار استنباطي فرض ب

هزينه و زمان است، جامعه سرشماري نمي شود بلكه از جامعه يك نمونه انتخاب مي شود. منظور از سرشماري نيز مورد مطالعه 

ه افراد جامعه مورد مطالعه قرار گيرند آن را سرشماري قرار دادن كل افراد جامعه است. يعني در يك مطالعه آماري هر گاه هم

گويند. بنابراين در بحث آمار استنباطي اولين گام چگونگي نمونه گيري از يك جامعه است.واضح است كه از يك جامعه به 

اش باشد كه چنين  روشهاي مختلف مي توان نمونه گرفت اما در آمار اين نمونه بايد طوري باشد كه بتواند به خوبي معرف جامعه

است بنابراين روش نمونه گيري در آمار بايد بطور تصادفي  نااریبنمونه اي را نمونة ناريب  مي نامند. نمونه تصادفي نمونه اي 

باشد و منظور از نمونه تصادفي ، نمونه اي است كه در آن هر فرد جامعه شانسي براي انتخاب در نمونه را داشته و اين شانس 

افراد جامعه يكسان باشد. براي نمونه گيري تصادفي از يك جامعه بنابر چگونگي توزيع آن جامعه و موضوع تحت براي همه 

 مطالعه ، روشهاي مختلفي ارائه شده است كه عمده ترين روشهاي كلاسيك نمونه گيري شامل موارد زير است:

 نمونه گيري تصادفي ساده .1

 نمونه گيري تصادفي منظم )سيستماتيك( .2

 اي ه گيري تصادفي طبقهنمون .3

 نمونه گيري تصادفي خوشه اي .4
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 نمونه گيري تصادفي ساده:

نمونه گيري تصادفي ساده پايه و اساس همه روشهاي نمونه گيري آماري است. در اين روش نمونه به نحوي انتخاب مي شود 

راد يكسان باشد. نمونه گيري تصادفي كه همه افراد جامعه شانسي براي انتخاب در نمونه را داشته و اين شانس براي همه اف

ساده را مي توان به دو روش با جايگذاري و بدون جايگذاري انجام داد. در روش با جايگذاري هر فرد جامعه مي تواند بيش از 

 دارد.يكبار در نمونه انتخاب شود حال آنكه در روش بدون جايگذاري هر فرد جامعه فقط يكبار شانسي براي انتخاب در نمونه را 

 

 نمونه گيري تصادفي منظم )سيستماتيک(:

از اين روش هنگامي استفاده مي شود كه ليستي از افراد جامعه در دسترس باشد. در اين روش ابتدا گامي از قبل تعيين ميشود و 

 nامعه و حجم ج Nبه دست مي آورند كه در آن   k=N/nاست كه معمولا آن را از رابطه  kگام  يك عدد صحيح مثبت مانند 

يك عدد به تصادف انتخاب مي شود. فرد متناظر با عدد انتخاب شده اولين  kتا  1حجم نمونه است. سپس از بين اعداد صحيح 

عضو نمونه است و ساير اعضاي نمونه به تعداد گام مورد نظر به نمونه اضافه مي شوند. بنابر اين در اين روش اولين عضو نمونه 

ه و ساير اعضاي نمونه وابسته به نفر اول به نمونه وارد مي شوند.  مثلا فرض كنيد بخواهيم از يك بطور تصادفي انتخاب شد

تائي به روش سيستماتيك انتخاب كنيم و نيز فرض كنيد ليستي از افراد جامعه در   n=100نفره يك نمونه   N=1000جامعه 

تعيين مي كنيم. سپس از بين اعداد  k=N/n=1000/100=10دسترس باشد. در اين صورت ابتدا گام حركت را به صورت  

باشد در اين صورت فرد رديف چهارم در  4يك عدد به تصادف انتخاب مي كنيم. فرض كنيد عدد انتخاب شده  10تا  1صحيح 

،   24+10=34،   14+10= 24،  4+10=14ليست افراد جامعه اولين عضو نمونه است. ساير اعضاي نمونه افراد رديفهاي  

 هستند.   10+984=994. . ،  .

 نمونه گيري طبقه اي:

از اين روش هنگامي استفاده مي شود كه افراد جامعه به گروههاي مجزا از يكديگر افراز شده باشند و اين گروه بندي به نحوي 

باشد كه افرادي كه داخل هر گروه قرار مي گيرند متجانس اما گروههاي مختلف نا متناجس باشند. به عبارت ديگر واريانس يا 
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ا بين گروهها زياد باشد. چنين گروههائي را طبقه گويند. در روش طبقه اي نمونه به نحوي پراكندگي در داخل هر گروه كم ام

انتخاب مي شود كه از هر طبقه اي به نسبت حجم آن طبقه تعدادي در نمونه داشته باشيم. مثلا فرض كنيد بخواهيم توسط 

نيم و نيز فرض كنيد خانوارهاي اين شهر را بتوان از نمونه گيري از يك شهر بزرگ درآمد ماهانه خانوارهاي آن شهر را برآورد ك

لحاظ درآمد به گروههاي كم درآمد، درآمد متوسط، درآمد بالا و درآمد خيلي بالا تقسيم كرد. در اين صورت هر كدام از اين 

آمدي شبيه به گروههاي درآمدي يك طبقه را تشكيل مي دهند چون خانوارهائي كه در اين گروهها قرار ميگيرند از لحاظ در

يكديگر بوده اما خانوارهاي گروههاي مختلف از لحاظ درآمدي متفاوت از يكديگر هستند. به عبارت ديگر واريانس يا پراكندگي 

درآمد در بين خانوارهاي هر كدام از اين گروهها كم اما بين گروهها زياد است. بنابر اين اين گروهها را طبقه گفته و براي نمونه 

ش نمونه گيري طبقه اي استفاده مي كنيم. به اين ترتيب كه از همه اين گروههاي درآمدي يا همان طبقات نمونه گيري از رو

درصد از افراد جامعه را تشكيل مي  20ميگيريم اما از هر طبقه اي به نسبت حجم آن طبقه. مثلا اگر طبقه افراد با درآمد پايين 

 ا به اين طبقه اختصاص مي دهيم و به همين ترتيب الي آخر.درصد از حجم نمونه ر 20دهند در اين صورت 

 

 نمونه گيري خوشه اي:

از اين روش نيز هنگامي استفاده مي كنيم كه افراد جامعه به گروههاي مجزا از يكديگر افراز شده باشند با اين تفاوت كه در اين 

رند نامتجانس اما گروههاي مختلف متجانس هستند. حالت گروه بندي به نحوي است كه افرادي كه داخل هر گروه قرار مي گي

به عبارت ديگر واريانس يا پراكندگي در داخل هر گروه زياد اما بين گروهها كم است.  يعني در واقع هر كدام از اين گروهها را 

را خوشه مي  مي توان نمونه كوچك شده اي از كل جامعه در نظر گرفت كه همه خواص جامعه را شامل است. چنين گروههائي

ناميم. در نمونه گيري خوشه اي تعدادي از خوشه ها به تصادف انتخاب شده و آنها را سرشماري مي كنند. و يا در صورت بزرگ 

بودن خوشه ها پس از انتخاب خوشه هاي نمونه از آنها يك نمونه تصادفي انتخاب مي شود) خوشه اي دو مرحله اي( و يا ممكن 

هاي نمونه از هر كدام از اين خوشه ها نمونه به روش طبقه اي انتخاب كرد و يا حتي مجددا خوشه  است پس از انتخاب خوشه

هاي نمونه را خوشه بندي كرده و از آنها به روش خوشه اي نمونه گرفت)خوشه اي چند مرحله اي(. در هر صورت در روش 

مثلا فرض كنيد  تعدادي از آنها نمونه گرفته مي شود. خوشه اي از همه خوشه هاي جامعه نمونه گرفته نمي شود بلكه تنها از

بخواهيم در يك تحقيق ديدگاه دانشجويان يك دانشگاه بزرگ را در باره يك رويداد اجتماعي جويا شويم. فرض كنيد اين 
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وع تحت دانشگاه داراي چند دانشكده بوده كه هر دانشكده اي داراي يك ساختمان مجزائي است. از آنجائي كه از نظر موض

مطالعه تفاوتي بين دانشجويان دانشكده هاي مختلف با يكديگر نيست لذا هر دانشكده اي را مي توان به عنوان يك خوشه در 

نظر گرفت و بنابر اين براي نمونه گيري از اين دانشگاه نيازي به اينكه از همه اين دانشكده ها نمونه گرفت نيست بلكه كافي 

به عنوان خوشه هاي نمونه انتخاب كرد. از آنجائيكه دانشجويان هر دانشكده زياد بوده و امكان  است يك يا چند دانشكده را

سرشماري همه آنها نيست ) امكان اينكه همه دانشجويان را مورد پرسش و يررسي قرار داد( لذا مي توان از هر كدام از دانشكده 

انشكده اي چند طبقه بوده و كلاسهاي دانشجويان در طبقات هاي نمونه يك نمونه تصادفي گرفت. فرض كنيد ساختمان هر د

مختلف اين ساختمان باشد. از آنجائيكه از لحاظ موضوع تحت مطالعه تفاوتي بين دانشجويان در طبقات مختلف نيست لذا هر 

جويان همه طبقات كدام از اين طبقات را مي توان به عنوان يك خوشه در نظر گرفت و بر اين اساس نيازي به اينكه از دانش

نمونه گرفت نيست بلكه كافي است يكي از اين طبقات را به عنوان خوشه نمونه در نظر گرفته و دانشجويان آن طبقه را مورد 

سرشماري قرار داد. يا حتي اگر دانشجويان هر طبقه زياد باشند مي توان از آنها يك نمونه تصادفي انتخاب كرده و تنها آنها را 

 رار داد.مورد بررسي ق

 :4توجه 

 در مسائل عملي و كاربردي ممکن است از یکي از این روشها و یا از تركيبي از آنها استفاده شود.

 پارامتر:

هر ويژگي عددي يك جامعه را يك پارامتر گويند به عبارت ديگر پارامتر عددي است كه خاصيتي از جامعه را مشخص مي كند. 

مثلا ميانگين و واريانس جامعه    پارامتر هستند ، پارامترها مقادير ثابتي هستند كه در عمل هميشه مجهولند. 2,

 

 :(statisticآماره: )استاتيستيک 

آماره عددي است كه خاصيتي از نمونه را بيان و مشخص مي كند. به عبارت ديگر هر تابعي از نمونه كه به هيچ پارامتر مجهولي 

را آماره گويند. مثلا ميانگين و واريانس نمونه بستگي نداشته باشد  xs  آماره هستند. 2,
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 برآوردگر)برآورد یاب(:

آماره اي است كه از آن براي برآورد يا تخمين پارامتري از جامعه استفاده مي شود. به عبارت ديگر هرگاه از يك آماره براي 

استفاده شود، آن آماره را برآورد گر يا تخمين زن آن پارامتر گويند مثلا ميانگين و واريانس برآورد يا تخمين پارامتري از جامعه 

 نمونه برآوردگرهائي براي ميانگين و واريانس جامعه هستند.

 :5توجه 

 پارامترها مقادير ثابت و مجهولند اما برآورد گرها و بطور كلي آماره ها ثابت نبوده بلكه متغير تصادفي هستند.

 

 حوة برآورد پارامترها:ن

 اي و فاصله اي برآورد مي كنند. بطور كلي پارامترها را به دو روش نقطه

مثلا ميانگين نمونه يك برآورد نقطه اي براي  .برآورد مي كننديكي از آماره هاي نمونه در روش نقطه اي پارامتر جامعه را توسط 

ميانگين جامعه است.  اما در روش فاصله اي پارامتر جامعه توسط يك فاصله برآورد مي شود. فاصله اي كه با ضريب اطمينان 

 گيرد.بخوبي پارامتر جامعه را در بر 
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 SPSSنرم افزار 

SPSS  مخففStatistical Package for Social Science  يكي از قديمي ترين برنامه هاي آماري است كه حتي قبل از

پيدايش كامپيوتر هاي شخصي نيز اين نرم افزار وجود داشته است و توسط اين برنامه آماري تقريبا ً همه محاسبات و تحليل ها و 

 آزمون هاي آماري بخصوص رشته هاي غير آماري را به راحتي مي توان انجام داد.

توسط سه دانشجوي دكتري در رشته هاي علوم اجتماعي، تحقيق در عمليات و برنامه  1968ليه اين نرم افزار در سال پايه او

نويسي در دانشگاه استنفورد گذاشته شد. پس از آن اين برنامه كامپيوتري كه با ايده تبديل داده هاي خام به اطلاعات ضروري براي 

دو نفر از سه نفر جوان  1975ساير دانشگاههاي امريكا نيز مورد استفاده قرار گرفت. در سال  انجام تصميم گيري ها بنا شده بود در

را بنا نهادند و اين شركت به موفقيتهاي مالي زيادي از طريق فروش اين برنامه كامپيوتري دست يافت. از  SPSSفوق شركت 

مي توان سازمان ناسا را نام برد. اولين نسخه هاي اين نرم افزار  كه وابسته به ارگانهاي دولتي بودند SPSSاستفاده كنندگان اوليه 

( كه اطلاعات را از طريق كارت پانچ دريافت مي كردند طراحي شده بود. پس از Main frameبراي كامپيوترهاي بزرگ ) 

بود. با ظهور  SPSSنرم افزار  DOSاولين نرم افزار آماري تحت سيستم عامل  1982پيدايش كامپيوترهاي شخصي در سال 

Windows  به عنوان يك سيستم عامل، نسخه تحت ويندوز اين نرم افزار نيز ارائه شد. طي اين سالها با توسعه امكانات سخت

واگذار شد.  IBMبه كمپاني بزرگ  SPSSشركت  2009افزاري و نرم افزاري كامپيوترها اين نرم افزار نيز توسعه يافت. در سال 

 2010از ژانويه  SPSSبه بازار عرضه شده است و نام شركت  PASWبه بعد( با نام  18نسخه هاي جديد اين نرم افزار ) از نسخه 

 تغيير پيدا كرد. SPSS An IBMبه شركت 

ماتريسي است  Data باز مي شود كه پنجره  Variable Viewو  Data Viewبا نام هاي دو پنجره  SPSSدر ابتداي ورود به محيط 

نحوه ورود  براي معرفي متغيرها و ويرايش فايل داده است. Variableو ستون براي ورود داده ها و پنجره  رشامل تعداد زيادي سط

  د نمونه در يك رديف و اطلاعات مربوط به هر متغير در يكلاعات مربوط به هر فراططوري است كه  Dataداده ها در پنجره 

نفر دانشجو برخي ويژگي هاي آنان مانند جنسيت، قد، وزن و ...  20مثلا ً اگر در تحقيقي بر روي  جدول قرار مي گيرد.ستون از اين 

 .ستون 12سطر و  20ست شامل اصفت باشد در اينصورت فايل داده ماتريسي  12اندازه گيري شده باشند و تعداد اين ويژگي ها 
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 مثال زير را در نظر بگيريد: Data نجره براي آشنايي با نحوه ورود داده ها در پ

 مثال:

توسط ابزار پرسشنامه اندازه گيري شده فرض كنيد در يك تحقيق بر روي گروهي از دانشجويان اين كلاس برخي ويژگي هاي آنان 

در جدولي به شكل استخراج كرده و داده هاي اين پرسشنامه ها را باشد، در اينصورت پس از جمع آوري پرسشنامه ها ابتدا لازم است 

 جدول زير تنظيم كنيم:

نفر بوده و بر روي هر فرد نمونه تعداد شش ويژگي اندازه  10در اين تحقيق فرض شده است كه تعداد دانشجويان يا همان نمونه 

سئوال جنسيت، گروه خوني و گيري شده است. به عبارت ديگر پرسشنامه اي كه در اختيار هر فرد نمونه قرار گرفته است داراي شش 

توصيه مي شود ابتدا آنها را در  SPSSو قبل از اقدام به ورود داده ها به محيط  پس از جمع آوري پرسشنامه ها است. بوده . . .

 جدولي به شكل جدول فوق وارد كنيد. بدين منظور لازم است متغيرها را نامگذاري كرده و در مورد متغيرهاي كيفي مانند جنسيت،

مقادير اين متغيرها را نيز كد گذاري كنيد. در مورد متغيرهاي گروه خوني، پاسخهاي داده شده به سئوالات پرسشنامه و مانند اينها 

در اين مثال براي  كمي فقط كافي است متغيرها را نامگذاري كنيد چون مقادير اين متغيرها كميت بوده و نيازي به كد گذاري ندارند.

 ا و نيز كد گذاري مقادير متغيرهاي كيفي به صورت زير عمل شده است.نامگذاري متغيره

 X1        Lable:  Jensiat   نام:    :متغیر جنسیت
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 X2           Lable:  Gorohنام:    :متغیر گروه خونی

  

    

 

 

 X3           Lable:  Ghadنام:     :متغیر قد

 X4      Lable:  Moaddelنام:   :متغیر معدل لیسانس

  X5                    Lable:  Reshtنام:    میزان علاقه به رشته: متغیر

  

   

 

 

  X5                     Lable:  Amar مقادير همان مقادير   X6نام:  رشته آمار: میزان علاقه بهمتغیر

 

به عبارت ديگر در طراحي پرسشنامه براي اندازه گيري ويژگي  ويژگي هاي كمي را حتما ً به صورت كمي اندازه گيري كنيد. : توجه

هاي مختلف، تا جائيكه بتوان آنها را به صورت كمي اندازه گيري كرد، به هيچ عنوان آنها را به صورت كيفي و طبقه اي اندازه گيري 

 براي اندازه گيري وزن آن را به صورت نكنيد. چون در چنين صورتي قسمتي از اطلاعات موجود در داده ها را دور ريخته ايد. مثلا
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و . . .  اندازه گيري نكنيد بلكه عدد وزن را ثبت كنيد. بعدا هرگونه طبقه  "60-70"، "50-60"، "50كمتر از  "طبقه اي مانند 

 انجام داد. SPSSبندي را به راحتي مي توان توسط 

. يعني در اين وارد مي كنيم Dataين صورتي كه هست در پنجره پس از تنظيم داده ها در جدول فوق اطلاعات اين جدول را به هم

پنجره داده هاي مربوط به جنسيت را در يك ستون، داده هاي مربوط به گروه خوني در ستون ديگر و الي آخر. در چنين صورتي 

 20سطر و  10ولي شامل باشد آنگاه فايل داده جد 20و تعداد متغيرها  10همانطوريكه مشاهده مي شود اگر مثلا حجم نمونه 

 ستون خواهد بود.

 Variable به پنجره  لازم است اين فايل را به نحو مناسبي ويرايش كنيم كه براي ويرايش فايل Dataپس از ورود داده ها در پنجره 

View  .در اين پنجره: مي رويم 

 Variable Viewپنجره 

 :در اين پنجره 

و ... براي نامگذاري متغير ها استفاده  X2و  X1براي نامگذاري متغير ها است، كه معمولا ً در آمار از حرف  Nameعنوان  باستون اول 

  .دمي شو

كاراكتري با دو نقطه اعشار  8پيش فرض متغيرها را عددي به صورت  SPSSكه  است براي تعيين نوع متغير Typeستون دوم بعنوان 

با كليك كردن بر روي اين بخش پنجره اي  تغيير داد. متغير رانوع بر روي اين بخش مي توان با كليك كردن اما  در نظر مي گيرد

باز مي شود كه در اين پنجره مي توان تعداد كاراكترهاي متغيرهاي عددي و نيز تعداد نقاط اعشار آنها را تغيير داد. مثلا اگر داده ها 

ان را صفر كرد تا داده ها در فايل داده بدون نقطه اعشار نشان داده شوند.  Decimal placesبدون نقطه اعشار هستند مي توان 

 Scientificاستفاده كرد. همچنين مي توان از نمادهاي علمي ) Commaيا  Dotهمچنين براي داده هاي بزرگ مي توان از جدا كننده 

notationيا اعداد كوچك بخصوص در علوم رياضي استفاده مي اعداد بزرگ  ن( استفاده كرد. از نمادهاي علمي نيز براي نشان داد

نشان داده مي شود. همچنين عدد          يعني  1.23E+3به صورت  1230شود. مطابق با نمادهاي علمي مثلا عدد 

 . نشان داده مي شود.          يعني  3.45E-2به صورت  040345
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اعشاري آنها است. يعني همان  نقاطعددي و نيز تعداد  هاي متغيرتعداد كاركتر  Decimalsو  Widthدو ستون بعدي با عناوين 

 ديده مي شود.نيز  Typeويژگي هايي كه در پنجره 

منتها نامي كه در خروجي  ،در واقع نام ديگري براي متغير است Lableبراي نامگذاري متغيرها است. نيز  Lableبا عنوان ستون بعدي 

نامي است كه در فايل  Name گذاري متغيرها از اسامي با مفهوم استفاده شود.  Lableنشان داده مي شود و توصيه مي شود براي 

 X1نامي است كه در خروجي نشان داده مي شود. مثلا اگر متغير جنسيت را در فايل داده با  Lableداده نشان داده مي شود و 

استفاده شود كه هم مي توان آن را به فارسي و يا انگليسي وارد كرد.  "جنسيت "آن توصيه مي شود از  Lableري كرديد براي نامگذا

  استفاده از فونتهاي انگليسي داراي مشكلات كمتري است و توصيه مي شود از فونتهاي انگليسي استفاده شود.

متغيرهاي كيفي كه مقادير آن را كد گذاري كرده  .است مقادير متغير هاي كيفيگذاري  Lable براي  Values  با عنوان ستون بعدي 

گذاري كنيد. چون در اينصورت در خروجي به جاي  Lableو كدها را در فايل داده وارد كرده ايد توصيه مي شود در اين بخش كدها را 

 ها را نشان خواهد داد. Lableنشان دادن آن كدها 

آنرا  SPSSاگر خانه اي از جدول خالي گذاشته شود،  SPSSدر  براي تعيين كد داده هاي گم شده است. Missingبا عنوان ستون بعدي  

اما در اين بخش مي توان براي داده هاي گم شده كد خاصي را در نظر گرفت. در حالت  فرض مي كند. Missingبه طور پيش فرض 

 مبتدي توصيه مي شود اگر مقداري از يك متغير نامعلوم بود خانه مربوط به آن داده را خالي بگذاريد

براي هر  SPSSرت پيش فرض ، تعداد ستون هاي در نظر گرفته شده براي هر متغير است كه به صوColumns عنوان ا ستون بعدي ب

 اما مي توان آنرا تغيير داد. ستون در نظر مي گيرد. 8متغير 

، كه به صورت پيش فرض داده ها در سمت راست ، مكان قرار گرفتن داده ها در داخل متغيرها است Align عنوان  استون بعدي ب 

 اما مي توان مكان آنرا تغيير داد. هر متغير قرار مي گيرد.

سطح اسمي،  3متغيرها را در  SPSS، براي تعيين مقياس يا سطح اندازه گيري داده ها است. Measure عنوان ا بعدي بستون  

 شناسايي مي كند. نسبتي(اي و  )فاصله ترتيبي، و كمي
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 تمرین :

وارد كرده و اين فاصله را به نحو مناسبي ويرايش   Data داده هاي مربوط به ويژگي هاي دانشجويان اين كلاس را در پنجره  

 نماييد.

 

  Test 2   معرفي فایل

اين فايل محتوي داده هاي مربوط به تحقيقي بر روي يك نمونه تصادفي از دانش آموزان مقطع راهنمايي شهرستان مشهد در دو 

 شامل: . متغيرهاي اين فايلاست منطقه شمال و جنوب ) مرفه و محروم( اين شهرستان

  X4 ....X8و نمرات دروس رياضي، علوم ، حرفه و فن زبان فارسي است، به ترتيب   ، X3، پايه تحصيلي  X2 ، جنسيتX1منطقه 

هار پايان نامه لازم است ابتدا و قبل از انجام آزمون فرضيه ها توصيفي از هيه گزارش هاي آماري مثلا ً فصل چي در تبطور كل :توجه

الب تنظيم داده ها در جداول توزيع فراواني و رسم نمودارهاي ميله في در قكه توصيف نمونه در مورد متغيرهاي كينمونه بعمل آيد، 

  الب محاسبه شاخص هاي آماري و رسم هيستوگرام فراواني است.قدر تغير هاي كمي اي و دايره اي است و در مورد م

ميله اي و دايره اي از مسير زير هاي و رسم نمودار  داد ه هاي متغيرهاي كيفي در جداول توزیع فراواني براي تنظيم

 استفاده مي كنيم:

 

در اينصورت پس از رفتن به مسير  مبرحسب پايه تحصيلي را بدست آوريجدول توزيع فراواني نمونه  مثلا ً فرض كنيد بخواهيم     

پس از اجراي اين فرمان  .مي كنيم OK آن را  مي بريم و بعد Variable( را به قسمت  X3 متغير مربوط به پايه تحصيلي )   فوق،

نتيجه در قالب دو جدول و در خروجي خواهد آمد، كه در اولين جدول گزارشي از داده هاي گم شده و داده هاي معتبر خواهد آمد و در 

 اين جدول در زير آمده است. مونه بر حسب پايه تحصيلي خواهد آمد.دومين جدول توزيع فراواني ن
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GRADE 

 
Frequency Percent Valid Percent 

Cumulative 

Percent 

Valid FIRST 425 31.5 31.5 31.5 

SECOND 484 35.9 35.9 67.3 

THIRD 441 32.7 32.7 100.0 

Total 1350 100.0 100.0  

 

 اول فراواني، ستون هاي دوم و سوم به ترتيب درصد و درصد معتبر و آخرين ستون نيز درصد تجمعي شده است.در اين جدول ستون 

ها  Missingها به حساب مي آيد، اما در محاسبه درصد معتبر  Missingدرصد و درصد معتبر در آن است كه در محاسبه درصد تفاوت 

  به حساب نمي آيند.

كليك كرده و در پنجره باز شده  Chartsبر روي گزينه   Frequenciesدر پنجره  ايبراي رسم نمودارهاي ميله اي و دایره 

( براي متغيرهاي كيفي و از نمودار Pie Chart( و دايره اي )Bar Chart. از نمودارهاي ميله اي )نمودار مورد نظر را انتخاب مي كنيم

ار دايره اي براي ودمعمولا از نمودار ميله اي براي نشان دادن فراواني ها و از نم براي متغيرهاي كمي استفاده مي شود. هيستوگرام

 نشان دادن فراواني هاي نسبي يا درصدها استفاده مي شود.

مي   Chart Editorبا نام  در پنجره خروجي با دو بار كليك كردن بر روي هر نمودار به پنجره ديگري پس از رسم نمودار و :توجه

 را ويرايش نمود. رويم كه در اين پنجره مي توان نمودارمورد نظر

 تمرين:

اي را نيز التي نمودارهاي ميله اي و دايره واني متغيرهاي جنسيت، منطقه و پايه تحصيلي را بدست آورده و در هر حتوزيع فرا جدول

رسم كنيد و اين نمودارها را كمي ويرايش  بر اساس درصدهاو نمودار دايره اي را  بر اساس فراواني ها نمودار ميله اي رارسم كنيد. 

 كنيد.

 از مسير زير استفاده مي كنيم. براي محاسبه شاخص هاي آماري متغيرهاي كمي
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در اين صورت پس از رفتن به  مثلا ً فرض كنيد بخواهيم شاخص هاي آماري نمرات درس رياضي دانش آموزان را بدست آوريم

مي توان  Optionبا كليك كردن بر روي گزينه . مي بريم Variableرا به قسمت  (X4مسير فوق متغير مربوط به نمرات درس رياضي)

 شد را تغيير داد.شاخصهاي آماري كه در خروجي نشان داه خواهد 

و به صورت عمودي در زير آمده است. پس از اجراي اين فرمان نتيجه در قالب يك جدول و در خروجي خواهد آمدكه اين جدول 

لازم به ذكر است كه در حالت معمولي اين جدول و نيز ساير جداول به صورت افقي در خروجي نشان داه خواهد شد كه در اينجا به 

 عمودي نشان داه ايم. جهت محدوديت مكاني آن را به صورت 

Descriptive Statistics 

 
MATH. 

Valid N 

(listwise) 

N Statistic 1311 1311 

Range Statistic 19.00  

Minimum Statistic 1.00  

Maximum Statistic 20.00  

Mean Statistic 12.9605  

Std. Error .13454  

Std. Deviation Statistic 4.87145  

Variance Statistic 23.731  

Skewness Statistic -.182  

Std. Error .068  

Kurtosis Statistic -1.002  

Std. Error .135  

يعني حجم نمونه بدون در  ، نمونه اي كه محاسبه بر روي آن انجام شده استحجم نمونه است  Nاول به عنوان سطر در اين جدول 

فاصله بين كمترين و بيشترين كه دامنه تغييرات ، دامنه تغييرات نمونه است Range عنوان  ادوم بسطر  .نظر گرفتن داه هاي گمشده.

ي بعدطر دو س است.نمونه بعدي جدول نيز مقادير كمينه و بيشينه سطر . دو نمونه بوده و يكي از شاخصهاي پراكندگي است. مقدار

 انگين نمونه است.انگين نمونه و خطاي استاندارد ميبه ترتيب مي Meanعنوان  ااين جدول ب

يعني شاخصي است كه مشخص مي كند مقدار يك آماره به طور  است.آن آماره معيار انحراف يك آماره در واقع  خطای استاندارد

و خطاي استاندارد آن حدود  9605/12ن مثال ميانگين نمونه مثلا ً در اي متوسط چقدر تا مقدار واقعي آن پارامتر فاصله دارد.
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 96/12برآورد مي شود كه حدود  هول استگين واقعي جامعه كه يك پارامتر مجاين بدان معنا است كه ميان مي باشد. 13454/0

ستون بعدي اين جدول  باشد.  96/12كمتر يا بيشتر از  134/0 به طور متوسط حدود  نباشد و نيز برآورد مي شود كه اين ميانگي

 واريانس نمونه است. نيز  و ستون بعدي( S)انحراف معيار نمونه Std .Deviationبا عنوان 

همانطوريكه مي دانيم واريانس شاخص پراكندگي است اما واحد اندازه گيري آن با واحد اندازه گيري داده ها يكسان نبوده  توجه:

مثلا اگر داده ها اندازه قد دانشجويان يك كلاس بر حسب متر باشد آنگاه واحد ري داده ها است. بلكه مجذور يا مربع واحد اندازه گي

به همين منظور از واريانس اندازه گيري ميانگين داده ها نيز متر است حال آنكه واحد اندازه گيري واريانس آنها متر مربع خواهد بود. 

ندازه گيري داده ها استاندارد ناميده اند كه واحد اندازه گيري انحراف معيار با واحد ا جذر گرفته و جذر آن را انحراف معيار يا انحراف

 يكسان و از انحراف معيار به عنوان شاخص پراكندگي استفاده شده است. 

باشد اين به آن  12و  170اگر ميانگين و انحراف معيار اندازه قد دانشجويان يك كلاس بر حسب سانتي متر به ترتيب  توجه:

سانتي متر است و نيز به طور متوسط قد هر دانشجو در اين  170معني است كه اندازه قد هر دانشجو در اين كلاس به طور متوسط 

 است.  170از  سانتي متر بيشتر يا كمتر 12كلاس حدود 

 به ترتيب چولگي و خطاي استاندارد آن است. skewnessدو سطر بعدي اين جدول با عنوان 

يك توزيع كه اگر توزيع متقارن باشد مانند توزيع نرمال چولگي  عدم تقارنيا  میزان تقارنشاخصي است براي اندازه گيري  چولگی

ضريب چولگي آن عددي  آن به سمت راست كشيده شده باشد)چولگي به راست(له دنبااما اگر توزيع نا متقارن بوده و  آن صفر است.

مثبت است و اگر توزيعي نامتقارن بوده و دنباله آن به سمت چپ كشيده شده باشد)چولگي به چپ( ضريب چولگي آن عدد منفي 

 مانند اشكال زير. خواهد بود
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بيشتر از داده هاي بزرگ است و در توزيع چوله به چپ  فراواني داده هاي كوچكوزن يا راست  توزيع چوله به كه در يك توجه کنید

مثلا اگر چولگي نمرات درس آمار در يك كلاس مثبت باشد ) چوله به راست( اين به آن معني است كه در اين  خلاف آن است.

اين كلاس اكثر دانشجويان نمراتي پايين تر كلاس فراواني نمرات كوچك بيشتر از فراواني نمرات بزرگ است يا به عبارت ديگر در 

 از ميانگين گرفته اند. در مورد چولگي منفي خلاف آن است.

 برقرار است: ضريب چولگیتقسیم بندی زیر در مورد 

 

 

                      

 

نمرات به چپ بودن توزيع  . كه بيانگر كمي چولهمي باشد  ت 182/0كه مشاهده مي شود، ضريب چولگي يهمانطور   در اين مثال

 درس رياضي دانش آموزان است يعني در اين نمونه نمرات بزرگ كمي بيشتر از نمرات كوچك است.

تگي يا كشيدگي و خطاي استاندارد آن است. كشيدگي شاخصي است كه ميزان برجس،  Kurtosis با عنوان آخر اين جدولطر دو س

است، و اگر كشيدگي يك توزيع   صفركه در مورد توزيع نرمال كشيدگي نشان مي دهد، ت به توزيع نرمال راارتفاع يك توزيع نسب

است و بالعكس اگر كشيدگي يك توزيع  مثبتبيشتر از نرمال باشد يعني پراكندگي آن كمتر از نرمال باشد ضريب كشيدگي عددي 

 خواهد بود. منفیكمتر از نرمال باشد يا پراكندگي آن بيشتر از نرمال باشد ضريب كشيدگي عددي 

 

 

 

 در مورد ضريب كشيدگي برقرار است:تقسیم بندی زیر 
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 توزيع تقريبا نرمال است.             اگر  -1

 كشيدگي كمي بيشتر از نرمال يا پراكندگي كمي كمتر از نرمال است.            اگر   -2

 كشيدگي بيشتر از نرمال و يا پراكندگي كمتر از نرمال است.        اگر   -3

 كشيدگي كمي كمتر از نرمال و يا پراكندگي كمي بيشتر از نرمال است.           اگر   -4

 راكندگي بيشتر از نرمال است.از نرمال و يا پ ركشيدگي كمت        اگر   -5

ت است كه اين بدان معنا است كه توزيع نمره رياضي دانش آموزان  1در اين مثال همانطوري كه مشاهده مي شود ضريب كشيدگي 

داراي كشيدگي خيلي كمتري نسبت به توزيع نرمال است، يا به عبارت ديگر پراكندگي در توزيع نمره رياضي دانش آموزان نسبت به 

 توزيع نرمال خيلي بيشتر است.

 :تمرين

 محاسبه كرده و نتايج حاصل را به نحو مناسبي تفسير كنيد. Descriptiveتوسط فرمان شاخص هاي آماري نمرات دروس مختلف را 

 محاسبه شاخص های آماری يک متغیر کمی به تفکیک گروه های مختلف يک متغیر کیفی:

 به تفكيك گروه هاي مختلف يك متغير كيفي از مسير زير استفاده مي كنيم.كمي براي محاسبه شاخص هاي آماري يك متغير 

 

ر اينصورت مثلا ً فرض كنيد بخواهيم شاخص هاي آماري نمرات درس رياضي دانش آموزان را به تفكيك جنسيت محاسبه كنيم د

و متغير جنسيت را  Dependent  Listرا به قسمت  X4رات درس رياضي دانش آموزان متغير مربوط به نم پس از رفتن به مسير فوق

) توجه داشته باشيد كه بطوركلي متغيرهاي كيفي كه افراد جامعه را به گروه هاي مجزا از هم  مي بريم Factor List به قسمت 

 .(تقسيم مي كند مانند جنسيت يا گروه خوني را فاكتور يا عامل نيز مي نامند
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ها شاخص هاي آماري را محاسبه كند يا مي توان مشخص كرد كه اين فرمان تن Display در قسمت پايين اين پنجره و در بخش 

الب پس از اجراي اين فرمان نتيجه در ق است. Bothنمودارهاي مربوطه را رسم كند، و يا هر دو كار را انجام دهد. پيش فرض آن 

 آمده است.زير ه اين جدول در يك جدول و در خروجي خواهد آمد ك

Descriptives 

 SEX Statistic Std. Error 

MATH. GIRL Mean 14.8820 .18632 

95% Confidence Interval for Mean Lower Bound 14.5161  

Upper Bound 15.2478  

5% Trimmed Mean 15.1295  

Median 16.5000  

Variance 22.426  

Std. Deviation 4.73562  

Minimum 2.00  

Maximum 20.00  

Range 18.00  

Interquartile Range 8.50  

Skewness -.565 .096 

Kurtosis -1.025 .192 

BOY Mean 11.0940 .16431 

95% Confidence Interval for Mean Lower Bound 10.7714  

Upper Bound 11.4166  

5% Trimmed Mean 11.1186  

Median 11.2500  

Variance 17.953  

Std. Deviation 4.23714  

Minimum 1.00  

Maximum 20.00  

Range 19.00  

Interquartile Range 6.00  
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Skewness -.116 .095 

Kurtosis -.660 .189 

 

براي دخترها و پسرها به تفكيك بخش اصلي است كه در هر بخشي شاخص هاي آماري نمرات درس رياضي  2اين جدول داراي 

در اين مثال ميانگين نمونه و خطاي  اولين رديف ميانگين نمونه و خطاي استاندارد آن است.آمده است. در هر بخش از اين جدول 

 است. 164/0و  09/11و در مورد پسرها به ترتيب  186/0و  88/14رها به ترتيب استاندارد آن براي نمرات درس رياضي دخت

% 95 اطمينانكرانهاي پايين و بالاي يك فاصله  به ترتيب Lower Boundو  Upper Boundدو رديف بعدي اين جدول با عناوين 

اين بدان معني است  است. 2478/15و  5161/14ورد دخترها اين دو كران به ترتيببراي ميانگين جامعه است، كه مثلا ً در م

 2478/15و حداكثر  5161/14حداقل  )جامعه دانش آموزان دختر( ن دخترااطمينان ميانگين نمره رياضي دانش آموز % 95كه با 

 ( قرار دارد. 5478/14و  2478/15يعني در فاصله ) مي باشد.

% 5% از داده هاي خيلي بزرگ و 5 است. يعني درصدي 5 پيراستهميانگين   Trimmed mean %5 رديف بعدي اين جدول با عنوان 

اثر حذف وسط محاسبه شده است كه اين عمل به جهت  % 90كوچك كنار گذاشته شده و ميانگين داده هاي  از داده هاي خيلي

نه نقطه وسط داه ها است يعني ميا است.ميانه نمونه Median  با عنوان رديف بعدي  بر ميانگين انجام مي گيرد. ده هاي دور افتادهدا

داده اي كه نيمي از داده ها كوچكتر يا مساوي آن است و يكي از شاخصهاي تمركز است. تفاوت ميانگين با ميانه در آن است كه 

يا به ميانگين مركز ثقل داده ها است يعني ميانگين داده اي است كه وزن داده هاي سمت چپ و راست آن با يكديگر برابر است 

بارت ديگر ميانگين داده اي است كه مجموع انحرافات داده ها در سمت چپ و راست آن ) وزن داده ها در سمت چپ و راست آن(  ع

با يكديگر برابر است حال آنكه ميانه داده اي است كه تعداد داده هاي سمت چپ و راست آن با يكديگر برابر است. استفاده از 

نه است چون از لحاظ تئوري ارزش ميانگين از ميانه بيشتر است اما با اين حال مواردي وجود دارد كه ميانگين بسيار متداول تر از ميا

استفاده از ميانه به جاي ميانگين ترجيح داده مي شود. مثلا هنگامي كه داده ها داراي داده هاي پرت يا دور افتاده ) داده هائي كه 

ك است( است توصيه مي شود به جاي ميانگين از ميانه استفاده شود. همچنين نسبت به ساير داده ها خيلي بزرگ يا خيلي كوچ

 هنگامي كه داده ها از يك متغير ترتيبي هستند بهتر است از ميانه استفاده شود.
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نمونه است كه قبلا راجع به آنها   Range))واريانس، انحراف معيار، كمترين، بيشترين و دامنه تغييراتبه ترتيب رديف هاي بعدي 

كه يكي  سومچارك يعني فاصله بين چارك اول تا  دامنه چارك ها است. Interquartile Rangeعنوان  ارديف بعدي ب صحبت شد.

 از شاخصهاي پراكندگي بوده و پراكندگي در نيمه مياني داده ها را اندازه گيري مي كند.

 .كه راجع به آنها قبلا صحبت شد است هاكشيدگي و خطاي استاندارد آن دو رديف بعدي اين جدول نيز چولگي و

( را نيز رسم مي كند كه اين Stem and Leaf Plot( و نيز نمودار ساقه و برگ )Box Plot)اين فرمان نمودارهاي جعبه اي 

هيستوگرام فراواني است كه فراواني ها نه به نمودارها جزو نمودارهاي اكتشافي است. نمودار ساقه و برگ در واقع شكل ديگري از 

شكل ستونهاي پيوسته ) مانند آنچه كه در هيستوگرام رسم مي شود( بلكه توسط اعداد نشان داده خواهد شد. كاربرد نمودار جعبه اي 

 بيشتر از نمودار ساقه و برگ است و به همين دليل راجع به آن كمي صحبت مي كنيم.

 Box Plot  نمودار جعبه ای

از روي مقادير كمترين، بيشترين و چارك هاي اول، دوم و سوم رسم مي شود و توسط اين نمودار علاوه بر اينكه توزيع اين نمودار 

نمونه اي از  گروه هاي مختلف را نيز مي توان توسط آن با يكديگر مقايسه كرد.يك گروه مورد بررسي قرار مي گيرد يك متغير در

ر زير رسم شده است. در اين نمودار خط پايين نمودار بيانگر كمترين مقدار نمونه، قاعده پائين نمودار بيانگر يك نمودار جعبه اي د

چارك اول، خط مياني بيانگر چارك دوم يا همان ميانه، قاعده بالا بيانگر چارك سوم و خط بالاي نمودار نيز بيانگر بيشترين مقدار 

درصد از داده ها كوچكتر يا مساوي آن است، چارك دوم  25اده اي است كه يك چهارم يا توجه كنيد كه چارك اول د نمونه است.

يا همان ميانه داده اي است كه دو چهارم يا پنجاه درصد از داده ها حداكثر مساوي آن است و چارك سوم داده اي است كه سه 

 درصد از داده ها حداكثر مساوي آن است. 75چهارم يا 
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 نمودار جعبه اي نمرات درس رياضي دخترها و پسرها در زير آمده است.               

 

توجه كنيد كه مطابق اين نمودار نيز مي توان چوله به چپ بودن توزيع نمره رياضي دخترها و تقريبا متقارن بودن توزيع نمره رياضي 

مشاهده كرد. همچنين مطابق آنچه كه از اين نمودار پيداست، پسرها ) چيزي كه از مقدار شاخص چولگي آنها نيز مشخص بود( را 

 توزيع نمره رياضي دخترها از وضعيت خيلي بهتري نسبت به پسرها برخوردار است.

شاخص هاي آماري نمرات دروس مختلف را به تفكيك جنسيت، منطقه، پايه تحصيلي محاسبه  Exploreتوسط فرمان    :تمرين

 د. همچنين نمودار جعبه اي مربوط را رسم كرده و آنرا كمي ويرايش كنيد.كرده و آنها را تفسير كني
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 توزيع فراوانی بر حسب دو متغیر کیفی ) جدول متقاطع(: تشکیل جدول

توزيع فراواني نمونه بر حسب دو متغير كيفي را به صورت يك جدول متقاطع ) توافقي( بدست  در مواردي ممكن است بخواهيم

 آوريم بدين منظور از مسير زير استفاده مي كنيم: 

 

 فرض كنيد بخواهيم توزيع فراواني نمونه بر حسب جنسيت و پايه تحصيلي را به شكل جدولي مانند جدول زير بدست آوريم:مثلا ً 

 

 

 

 

)ستون( مي  Columnو ديگري را به قسمت ( سطر)  Rowنظور پس از رفتن به مسير فوق يكي از اين دو متغير را به قسمت بدين م

كه اين جدول به شكل انگليسي آن در  بريم و پس از اجراي اين فرمان نتيجه در قالب يك جدول متقاطع و در خروجي خواهد آمد

 زير نيز آمده است.

 

SEX * GRADE Crosstabulation 

Count 

 
GRADE 

Total FIRST SECOND THIRD 

SEX GIRL 210 239 226 675 

BOY 215 245 215 675 

Total 425 484 441 1350 

 

 

 كه در يك جدول متقاطع دو بعدي سه نوع درصد مي توان محاسبه كرد: توجه کنید 
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 ي.درصد سطري محاسبه مي شود بنام سطردرصدي كه بر پايه جمع هاي  (1

 درصدي كه بر پايه جمع هاي ستوني محاسبه مي شود بنام درصد ستوني. (2

 درصدي كه بر پايه جمع كل نمونه محاسبه مي شود بنام درصد كل. (3

نوع درصد  Percentagesكليك كرده و در قسمت  Cellبر روي گزينه   Cross Tabsپنجره براي محاسبه چنين درصدهايي در 

 مورد نظر را انتخاب مي كنيم.

را جدول توزيع فراواني نمونه بر حسب متغير هاي )جنسيت/منطقه(، )جنسيت/پايه تحصيلي( و ) پايه تحصيلي و منطقه(  :تمرين

 به صورت يك جدول متقاطع بدست آورده و در هر حالتي درصدهاي سطري، ستوني و كل را نيز محاسبه كنيد.

 

 

 

 «استنباطیآمار »

به عبارت  .است مطالعه یک جامعه از روی داده های یک نمونه از آن جامعههمانطور كه در مقدمه نيز بيان شد موضوع آمار استنباطي 

مي توان به يك  استنباطي فرض بر اين است كه به دلايل مختلف امكان مشاهده جامعه آماري نبوده بلكه تنها ديگر در آمار

دسترسي داشت . لذا هر گونه استنباط و استنتاج درباره جامعه بايد از طريق داده هاي يك نمونه از آن جامعه  نمونه از آن جامعه

واضح است كه به  چگونگي و روش نمونه گيري از يك جامعه است. در موضوع آمار استنباطي اولین گامبنابر اين  انجام گيرد.

باشد و منظور از يك نمونه تصادفي  تصادفینمونه بايد  ،ه گرفت اما در آمارروش هاي مختلف مي توان از يك جامعه آماري نمون

نمونه را داشته باشند و اين شانس براي همه افراد جامعه  براي انتخاب درشانسي نمونه اي است كه در آن همه افراد جامعه 

كه مي تواند به خوبي معرف جامعه اش  باشد و يعني نمونه اي  نيز مي نامند. نا اُريبيكسان باشد كه چنين نمونه اي را نمونه 

جود دارد كه اين روش ها براي اخذ يك نمونه تصادفي از يك جامعه روش هاي مختلفي و همه خواص جامعه را شامل است.
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 اما عمده ترين روش هاي كلاسيك نمونه گيري كه موضوع تحت مطالعه و چگونگي توزيع جامعه متفاوت از يكديگرند. بنابر نوع

 به شرح زير است: اكثرا ً از اين روش ها و يا تركيبي از آنها استفاده مي شود

 نمونه گیری تصادفی ساده (1

 نمونه گیری تصادفی منظم )سیستماتیک( (2

 نمونه گیری طبقه ای (3

 )شکل کوچک شده از جامعه(نمونه گیری خوشه ای (4

 

 نمونه گيري تصادفي ساده

روشهاي نمونه گيري آماري است. در اين روش نمونه به نحوي انتخاب مي شود نمونه گيري تصادفي ساده پايه و اساس همه 

كه همه افراد جامعه شانسي براي انتخاب در نمونه را داشته و اين شانس براي همه افراد يكسان باشد. نمونه گيري تصادفي 

يگذاري هر فرد جامعه مي تواند بيش از ساده را مي توان به دو روش با جايگذاري و بدون جايگذاري انجام داد. در روش با جا

 يكبار در نمونه انتخاب شود حال آنكه در روش بدون جايگذاري هر فرد جامعه فقط يكبار شانسي براي انتخاب در نمونه را دارد.

جامعه  براي انتخاب يك نمونه تصادفي ساده از يك جامعه مي توان از روشهاي مختلفي استفاده كرد. مثلا مي توان به هر فرد

يك شماره نسبت داده و سپس با استفاده از جدول اعداد تصادفي و به تعداد نمونه مورد نظر افرادي از آن جامعه را انتخاب كرد. 

البته امروزه با وجود برنامه هاي كامپيوتري مي توان به جاي استفاده از جدول اعداد تصادفي از اين برنامه ها در توليد اعداد 

 ت.تصادفي كمك گرف

 

  نمونه گيري تصادفي منظم )سيستماتيک(

از اين روش هنگامي استفاده مي شود كه ليستي از افراد جامعه در دسترس باشد. در اين روش ابتدا گامي از قبل تعيين مي شود 

حجم جامعه    Nبه دست مي آورند كه در آن    k=N/nاست كه معمولا آن را از رابطه    kو گام  يك عدد صحيح مثبت مانند  
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يك عدد به تصادف انتخاب مي شود. فرد متناظر با عدد انتخاب شده   kتا   1حجم نمونه است. سپس از بين اعداد صحيح   nو 

اولين عضو نمونه است و ساير اعضاي نمونه به تعداد گام مورد نظر به نمونه اضافه مي شوند. بنابر اين در اين روش اولين عضو 

فرض كنيد بخواهيم از  في انتخاب شده و ساير اعضاي نمونه وابسته به نفر اول به نمونه وارد مي شوند. مثلا نمونه بصورت تصاد

تائي به روش سيستماتيك انتخاب كنيم و نيز فرض كنيد ليستي از افراد  = n 100نفره يك نمونه    = 1000Nيك جامعه 

ن مي كنيم. سپس از تعيي K=N/n=1000/100=10ورت به صجامعه در دسترس باشد. در اين صورت ابتدا گام حركت را 

باشد. در اين صورت فرد  4فرض كنيد عدد انتخاب شده  يك عدد به تصادف انتخاب مي كنيم.  10تا  1بين اعداد صحيح 

،    14 +10= 24،   4 +10=14رديف چهارم در ليست افراد جامعه اولين عضو نمونه است. ساير اعضاي نمونه افراد رديفهاي  

 هستند.   10+984=994،   . . . ،    10+24=34

 

 نمونه گيري طبقه اي

از اين روش هنگامي استفاده مي شود كه افراد جامعه به گروههاي مجزا از يكديگر افراز شده باشند و اين گروه بندي به نحوي 

متجانس باشند. به عبارت ديگر واريانس يا  باشد كه افرادي كه داخل هر گروه قرار مي گيرند متجانس اما گروههاي مختلف نا

پراكندگي در داخل هر گروه كم اما بين گروهها زياد باشد. چنين گروههائي را طبقه گويند. در روش طبقه اي نمونه به نحوي 

سط انتخاب مي شود كه از هر طبقه اي به نسبت حجم آن طبقه تعدادي در نمونه داشته باشيم. مثلا فرض كنيد بخواهيم تو

نمونه گيري از يك شهر بزرگ درآمد ماهانه خانوارهاي آن شهر را برآورد كنيم و نيز فرض كنيد خانوارهاي اين شهر را بتوان از 

، درآمد بالا و درآمد خيلي بالا تقسيم كرد. در اين صورت هر كدام از اين  لحاظ درآمد به گروههاي كم درآمد، درآمد متوسط

ا تشكيل مي دهند چون خانوارهائي كه در اين گروهها قرار ميگيرند از لحاظ درآمدي شبيه به گروههاي درآمدي يك طبقه ر

يكديگر بوده اما خانوارهاي گروههاي مختلف از لحاظ درآمدي متفاوت از يكديگر هستند. به عبارت ديگر واريانس يا پراكندگي 

هها زياد است. بنابر اين اين گروهها را طبقه گفته و براي نمونه درآمد در بين خانوارهاي هر كدام از اين گروهها كم اما بين گرو

به اين ترتيب كه از همه اين گروههاي درآمدي يا همان طبقات نمونه  گيري از روش نمونه گيري طبقه اي استفاده مي كنيم. 

درصد از افراد   20د با درآمد پايين اما از هر طبقه اي به نسبت حجم آن طبقه نمونه مي گيريم. مثلا اگر طبقه افرا  گيريم ، مي

 درصد از حجم نمونه را به اين طبقه اختصاص مي دهيم و به همين ترتيب الي آخر. 20جامعه را تشكيل دهند در اين صورت 
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 نمونه گيري خوشه اي

د با اين تفاوت كه در اين هاي مجزا از يكديگر افراز شده باشن از اين روش نيز هنگامي استفاده مي كنيم كه افراد جامعه به گروه

هاي مختلف متجانس هستند.  حالت گروه بندي به نحوي است كه افرادي كه داخل هر گروه قرار مي گيرند نامتجانس اما گروه

ها را  به عبارت ديگر واريانس يا پراكندگي در داخل هر گروه زياد اما بين گروهها كم است.  يعني در واقع هر كدام از اين گروه

هايي را خوشه مي  وان نمونه كوچك شده اي از كل جامعه در نظر گرفت كه همه خواص جامعه را شامل است.  چنين گروهمي ت

ناميم. در نمونه گيري خوشه اي تعدادي از خوشه ها به تصادف انتخاب شده و آنها را سرشماري مي كنند. و يا در صورت بزرگ 

از آنها يك نمونه تصادفي انتخاب مي شود ) خوشه اي دو مرحله اي ( و يا  بودن خوشه ها پس از انتخاب خوشه هاي نمونه

ممكن است پس از انتخاب خوشه هاي نمونه از هر كدام از اين خوشه ها نمونه به روش طبقه اي انتخاب كرد و يا حتي مجددا 

چند مرحله اي ( . در هر صورت در  خوشه هاي نمونه را خوشه بندي كرده و از آنها به روش خوشه اي نمونه گرفت ) خوشه اي

 روش خوشه اي از همه خوشه هاي جامعه نمونه گرفته نمي شود بلكه تنها از تعدادي از آنها نمونه گرفته مي شود.

 در مسائل عملي و كاربردي ممکن است از یکي از این روشها و یا از تركيبي از آنها استفاده شود.

مثلا فرض كنيد در يك تحقيق هدف تعيين ميزان تاثير برگزاري دوره هاي آموزشي براي كارشناسان كنترل كيفيت صنايع 

مختلف باشد. به عبارت ديگر مي خواهيم مشخص كنيم كه آيا دوره هاي آموزشي برگزار شده توسط سازمان صنايع براي 

معلومات و بهبود كاركرد آنها موثر بوده است يا خير؟ فرض كنيد  كارشناسان كنترل كيفيت كارخانجات توليدي در افزايش

واحدهاي توليدي در پنج صنعت مختلف صنايع غذائي، صنايع نساجي، قطعات خودرو، سيمان و صنايع  مبلمان  مشغول فعاليت 

صنعت است. اگر بپذيريم  باشند. در اين تحقيق جامعه آماري مجموعه كليه كارشناسان كنترل كيفيت واحدهاي توليدي اين پنج

كه چگونگي كنترل كيفيت ) توزيع متغير تحت مطالعه( در صنايع مختلف متفاوت از يكديگر است آنگاه هر كدام از اين صنايع 

تشكيل يك طبقه مي دهند و در اولين گام براي نمونه گيري بايد از روش طبقه اي استفاده كرد. بدين ترتيب كه از واحدهاي 

دام از اين صنايع بايد نمونه گرفت و حجم نمونه اختصاص داده شده به هر صنعت بايد متناسب با حجم واحدهاي توليدي هر ك

توليدي آن صنعت باشد. در هر كدام از اين صنايع تعدادي واحد توليدي مشغول به فعاليت هستند. اگر بپذيريم كه در هر صنعتي 

فيت شبيه به هم هستند ) توزيع متغير تحت مطالعه در اين واحدها يكسان واحدهاي توليدي مختلف از لحاظ وضعيت كنترل كي

است( در اينصورت هر كدام از واحدهاي توليدي در هر صنعتي تشكيل يك خوشه مي دهد و بنابراين براي نمونه گيري از اين 
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به عنوان خوشه هاي نمونه انتخاب كرده واحدها نيازي به اخذ نمونه از همه آنها نيست بلكه كافي است تعدادي از اين واحدها را 

و آن خوشه ها را سرشماري كرد. يعني كارشناسان كنترل كيفيت آن واحدها را مورد بررسي و مطالعه قرار داد. در برخي موارد 

حجم خوشه هاي انتخابي در نمونه زياد است كه در چنين صورتي پس از انتخاب خوشه هاي نمونه از هر خوشه اي يك نمونه 

تصادفي گرفته مي شود. بر اين اساس در اين تحقيق با توجه به توزيع متغير تحت مطالعه براي نمونه گيري از اين جامعه آماري 

در ابتدا جامعه طبقه بندي شده و نمونه به روش طبقه اي انتخاب شده است. سپس در هر طبقه اي واحدها تشكيل خوشه داده 

در هر خوشه ) كارشناسان  تعداد افراداي نمونه گيري از روش خوشه اي استفاده شده است. اگر اند و بنابر اين در هر طبقه اي بر

كنترل كيفيت در هر واحد انتخابي در نمونه( كم باشد خوشه ها سرشماري مي شوند) همه كارشناسان كنترل كيفيت در واحدهاي 

( اما اگر حجم خوشه ها زياد باشد پس از انتخاب خوشه هاي توليدي انتخاب شده در نمونه مورد بررسي و مطالعه قرار مي گيرند

 نمونه از هر كدام از آنها يك نمونه تصادفي گرفته مي شود.

 

 (Parameter) پارامتر

مثلا ً ميانگين و  گوييم. پارامترها مقادير ثابتي هستند كه در عمل هميشه مجهولند. « پارامتر» را يك  يک جامعه ویژگی عددیهر 

 و  µواريانس يك جامعه )
 .)براي جامعه ثابت مي باشند( پارامترند (  

 (Statistic) آماره

آماره ها هستند. آماره       ̅    نمونه مثلا ً ميانگين و واريانس مي گويند. « آماره » رااز يك جامعه  نمونهيک  ویژگی عددیر ه

 بلكه متغير تصادفي هستند.برخلاف پارامترها ثابت نبوده 

 روش های برآورد پارامترها

در روش نقطه اي، پارامتر جامعه توسط آماره اي در  مي كنند. برآورد فاصله ايو  نقطه ايروش  دو بطوركلي پارامترها را به 

 نيزفاصله اطمینان  اما در روش فاصله اي كه آنرا برآورد مي شود.میانگین نمونه  مثلا ً ميانگين جامعه توسط نمونه برآورد ميشود.

 فاصله اي كه با ضريب اطمينان خوبي پارامتر جامعه را در بر مي گيرد. برآورد مي شود.مي نامند، پارامتر جامعه توسط يك فاصله 
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 آزمون فرض

مون فرض از قبل يك ادعا يا حدس يا گماني در آزيكي ديگر از روشهاي برآورد و تعيين پارامترها استفاده از آزمون فرض است. 

آن ادعا را مورد بر روي پارامتر يا پارامترهاي جامعه وجود دارد كه مي خواهيم توسط داده هاي يك نمونه تصادفي از آن جامعه 

 بررسي قرار دهيم.

 :( HAيا   H1و فرض خلاف ) جانشین  H0فرض صفر يا 

فرض صفر  يا ارتباط بين پارامترها است را عدم وجود اختلافگيرد و معمولا ً بيانگر فرضيه اي كه قرار است مورد آزمون قرار 

 نشان مي دهيم. HA يا H1گفته و آن را با  فرض جانشین  يا فرض خلافنقيض فرض صفر را  نشان مي دهند. H0گفته و آن را با 

 خطا ها:

از  ي است كه ارزش آن درست يا نادرست است.مي شود و اين فرضيه گزاره ا فرض صفر آزمونمون فرضيه همواره در هر آز

لذا چهار  به كار ميبريم ما فرضيه را رد كرده يا آن را رد نمي كنيم. فرضيه طرفي مطابق با داده هاي نمونه و روشي كه در آزمون

 به شرح زير. حالت ممكن است بوجود آيد

 ذيريم.آن را مي پ و ( درست استH0فرض صفر ) (1

 آن را رد مي كنيم.و ( درست است H0فرض صفر ) (2

 آن را مي پذيريم.و (  نادرست است H0فرض صفر ) (3

 آن را رد مي كنيم.و ( نادرست است H0فرض صفر ) (4

خطای را  3و حالت  خطای نوع اولرا  2حالت  خطا شده ايم. اردچ 3و  2واضح است كه از اين چهار حالت ممكن فوق در حالات 

 به عبارت ديگر: گويند. نوع دوم

 خطای نوع اول :

 خطاي ناشي از رد كردن فرض صفر، وقتي كه اين فرض درست است.
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 خطای نوع دوم:

 خطاي ناشي از پذيرفتن فرض صفر وقتي اين فرض غلط است.

 سطح خطای آزمون ) سطح معنی داری آزمون (:

α : احتمال رخ دادن خطاي نوع اول را سطح خطا يا سطح معني داري آزمون گفته و آن را باα .نمايش مي دهيم 

ß  احتمال رخ دادن خطاي نوع دوم را با :ß .نشان مي دهند 

لزوما ً . يعني اين دو پيش آمد لزوما ً مساوي يك نيستمعكوس برقرار بوده اما حاصل جمع آن ها رابطه  ß و αبين  : توجه

را در نظر  05/0يا  01/0قبل ثابت در نظر گرفته و براي آن معمولا ً مقادير از را  αدر آمار   پيشامدهاي مكمل يكديگر نيستند.

افزايش حجم  ßبرقرار است و لذا يكي از راه هاي كاهش  ßمعكوس بين حجم نمونه و  اي رابطه αمي گيرند كه با ثابت بودن 

 نمونه است.

 ن:توان آزمو

 )عدد پي( نشان مي دهند. πگفته و معمولا ً آن را با  « توان آزمون » است را فرض غلطاحتمال رد كردن فرض صفر وقتي اين 

 آنها مساوي يك است. ه اي معكوس برقرار بوده و حاصل جمعرابط ßبين توان آزمون و  :توجه

 

مستقيم برقرار اي معكوس برقرار است، لذا بين حجم نمونه و توان آزمون رابطه اي رابطه  ßاز آنجايي كه بين حجم نمونه و 

 كاهش يافته و توان آزمون افزايش مي يابد. ßاست. يعني با افزايش حجم نمونه 

 آماره آزمون:

صفر آن در مورد رد كردن يا رد نكردن فرض توسط محاسبه شده است و  داده هاي نمونهملاك يا معيار ي است كه از روي 

 تصميم گيري مي شود.
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 ناحیه رد ) ناحیه بحرانی(:

 ناحيه اي است در دامنه توزيع آماره آزمون بطوريكه هرگاه مقدار آماره در آن ناحيه قرار گيرد فرض صفر رد مي شود.

عيين ناحيه بحراني است. بدين ترتيب كه ابتدا آماره روش سنتي در انجام آزمون فرضيه ها استفاده از آماره آزمون و ت :توجه

آزمون توسط فرمول مربوطه محاسبه شده و سپس مقدار آن با مقدار بحراني جدول توزيع احتمال مربوط به آن مقايسه شده و 

استفاده از نرم افزار ها  دربنابراينكه مقدار آماره در ناحيه بحراني قرار گيرد يا خير در مورد آن فرضيه تصميم گيري مي شود. اما 

د اما نيازي به اين آماره نه ميدهئدر انجام آزمون هاي آماري اگرچه اين نرم افزار ها آماره آزمون را محاسبه كرده و در خروجي ارا

در را در خروجي ارايه مي دهند كه تصميم گيري  P.Value چون اين نرم افزارها شاخصي با نام  و تعيين ناحيه بحراني نيست.

 مورد فرضيه توسط اين شاخص انجام مي گيرد.

:P-Value 

P-Value  كه آن راP-عددي است بين صفر و يك كه هر چقدر اين عدد بزرگتر باشد به  ،مقدار يا مقدار احتمال نيز مي نامند

 ادرست بودن فرضمعناي آن است كه فرض صفر درست بوده و نبايد آن را رد كرد و هر چقدر اين عدد كوچك باشد به معناي ن

 مقايسه مي كنند. ( αرا با سطح خطاي آزمون ) P.Valueبوده و لذا بايد آن فرضيه را رد كرد. در عمل  صفر

 فرض صفر را رد كرده و در غير اين صورت آن را رد نمي كنيم.(  P.Value<α ) شد αكمتر از   P.Value  اگر

بزرگتر بوده و لذا از  05/0ي آن از  P-value آنگاه (<05/0P.Value) % پذيرفته شود5: اگر فرضيه اي در سطح خطاي توجه

اگر فرضيه اي در سطح نيز پذيرفته خواهد شد.  01/0نيز بزرگتر خواهد بود و در نتيجه اين فرضيه در سطح خطاي  01/0

نيز كوچكتر خواهد بود و در  05/0كوچكتر است و لذا از  01/0ي آن از  P-value آنگاه (>01/0P.Value)% رد شود1خطاي 

% 1% رد شود در سطح خطاي 5اما اگر فرضيه اي در سطح خطاي نيز رد خواهد شد.  05/0نتيجه اين فرضيه در سطح خطاي 

  %5گاه در سطح خطاي پذيرفته شود آن  %1و به طور مشابه اگر فرضيه اي در سطح خطاي يد، بدست نمي آاز آن  نتيجه اي

 نتيجه اي از آن بدست نمي آيد.
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 :آزمون تساوی میانگین با يک عدد ثابت

را آزمون كنيم. بدين  µ= µ0:H0  ، مي خواهيم فرضيهابت باشديك مقدار ث µ0ميانگين يك جامعه نرمال و  µفرض كنيد 

 منظور از مسير زير استفاده مي كنيم:

 

 مقايسه كنيم يعني در واقع مي خواهيم 12ميانگين نمرات درس رياضي دانش آموزان را با عدد مثلا ً فرض كنيد بخواهيم 

 يم.است را آزمون كن بيانگر ميانگين نمرات درس رياضي دانش آموزان µكه در آن   µ= 12:H0  فرضيه 

 Test Variableرا به قسمت ( X4بدين منظور پس از رفتن به مسير فوق متغير مربوط به نمرات درس رياضي دانش آموزان )

پس از اجراي اين فرمان  وارد مي كنيم و فرمان را اجرا مي كنيم. Test Valueرا در قسمت  12و عدد ثابت و يا همان  برده

 زير آمده است.  الب دو جدول و در خروجي خواهد آمد كه اين جداول درقنتيجه در 

One-Sample Statistics 

 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

MATH. 1311 12.9605 4.87145 .13454 

 

 

One-Sample Test 

 

Test Value = 12                                       

t df Sig. (2-tailed) Mean Difference 

95% Confidence Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

MATH. 7.139 1310 .000 .96053 .6966 1.2245 

 

در اولين جدول گزارشي از برخي شاخص هاي آماري اين متغير يعني نمرات درس رياضي دانش آموزان آمده است. سپس در 

به ترتيب مقدار آماره آزمون  dfو  tستونهاي اول و دوم با عناوين  در اين جدول دومين جدول نتيجه انجام اين آزمون آمده است.

اين آزمون است كه در ي  P.Valueهمان  Sig (2-Tailed) با نام اين جدول  سومين ستون( و درجه آزادي آن است. t) آماره 
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خيلي كوچك بوده و دست كم تا سه رقم اعشار صفر است. بنابراين فرض  P.Valueاين مثال همانطور كه مشاهده مي شود 

 ( رد مي شود.05/0)و در نتيجه در سطح خطاي  01/0سطح خطاي در  12صفر مبني بر يكسان بودن اين ميانگين با عدد 

براي  % 95به ترتيب كران هاي پايين و بالاي يك فاصله اطمينان  Upper و   Lower  دو ستون آخر اين جدول با عناوين 

 در اين فاصله: .است µ- µ0  يعني µ0اختلاف ميانگين با عدد 

        )مثبت( است. يعني µ0 - µ >0  اطمينان  % 95است كه با  آن معني ن فاصله مثبت باشد اين بهاگر هر دو كرا (1

µ > µ0  يهمي باشد. بنابر اين فرض  H0: µ = µ0   رد شده و به جاي آن فرضيهH1: µ > µ0 .پذيرفته مي شود 

        )منفي( است، يعني  µ- µ0 < 0اطمينان   %95است كه با  ن فاصله منفي باشد اين به آن معنياگر هر دو كرا (2

µ < µ0  است. بنابر اين فرضيه  H0: µ = µ0رد شده و به جاي آن فرضيه  H1: µ < µ0  .پذيرفته مي شود 

است  ،  اين به آن معنياگر كران پايين فاصله منفي و كران بالاي آن مثبت باشد، يعني صفر در اين فاصله قرار گيرد (3

  پذيرفته مي شود. H0: µ = µ0است. بنابر اين فرضيه  µ = µ0يعني  است.  µ- µ0=0% اطمينان 95كه با 

 

 

 

 

    % اطمينان فرضيه 95در اين مثال همانطور كه مشاهده مي شود هر دو كران اين فاصله مثبت است و بنابر اين با 

12H0: µ =  12  رد شده و به جاي آن فرضيه H1 : µ> .يعني ميانگين نمره رياضي دانش آموزان  پذيرفته مي شود

و كران بالاي آن حدود    69/0 ~ 7/0از طرفي چون كران پايين اين فاصله حدود  بيشتر است. 12بطور معني داري از 

و  7/0حداقل  12% اطمينان اختلاف اين ميانگين با عدد 95است . لذا مي توان نتيجه گرفت كه با  22/1 ~ 2/1

از  2/1و حداكثر  7/0اطمينان ميانگين نمره رياضي دانش آموزان حداقل  % 95يا به عبارت ديگر با  است. 2/1حداكثر 

  قرار دارد. 2/13تا  7/12درصد اطمينان بين دو عدد  95بيشتر است يعني اين ميانگين با  12
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 در نمونه : انتخاب گروهی خاص

 تمرين

را به نحوي انتخاب كنيد كه يكبار فرضيه رد شده و به جاي آن  0µ .كنيد مقايسه   0µميانگين نمرات دروس مختلف را با عدد 

و بار ديگر نيز   پذيرفته شود >0µ H1 : µ  يكبار فرضيه رد شده و به جاي آن فرضيه پذيرفته شود. H1: µ > µ0فرضيه 

اين تمرين را يكبار بر روي كل نمونه انجام دهيد. يكبار به تفكيك جنسيت، بار ديگر به  پذيرفته شود.  H0: µ = µ0فرضيه 

. در انجام دهيد و يكبار نيز به تفكيك جنسيت و منطقه و پايه تحصيلي تفكيك پايه تحصيلي. يكبار به تفكيك جنسيت و منطقه

 كردن فايل استفاده كنيد. Splitار از استفاده كرده و يكب Select  Caseانجام اين تمرين يكبار از فرمان 

   آزمون تساوی دو میانگین در نمونه های مستقل:

   و  1µفرض كنيد 
   و 2µميانگين و واريانس يك جامعه نرمال و   

 مي ميانگين و واريانس يك جامعه نرمال ديگر باشند.   

را آزمون كنيم. قبل از آزمون اين فرضيه لازم  H0 : µ1 = µ2دو جمعيت يعني خواهيم فرضيه يكسان بودن ميانگين هاي اين 

  : H0  فرض يكسان بودن واريانس هاي اين دو جمعيت يعني فرضيه است 
 =  

بنابر اين كه واريانس هاي  چون آزمون شود.  

ور بط SPSSيانگين كمي متفاوت است، كه البته ي دو م، روش انجام آزمون تساواين دو جمعيت يكسان بوده يا يكسان نباشد

براي انجام آزمون تساوي دو  .ها را آزمون مي كند ودن واريانسب آزمون تساوي دو ميانگين فرضيه يكسان خودكار قبل از

 در نمونه هاي مستقل از مسير زير استفاده مي كنيم. ميانگين

 

، يعني در واقع مي خواهيم فرضيه ر و پسر را با يكديگر مقايسه كنيمدختمثلا ً فرض كنيد بخواهيد نمره رياضي دانش آموزان 

H0 : µ1 = µ2  1كه در آن µ  2وµ به  . به ترتيب بيانگر ميانگين نمره رياضي دانش آموزان دختر و پسر است را آزمون كنيم
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برده و متغير    Test Variableا به قسمت ر ( X4اين منظور پس از رفتن به مسير فوق متغير مربوط به نمره رياضي دانش آموزان )

 و كد مربوط به جنسيت دختر و پسر را براي آن تعريف مي كنيم.برده   Grouping Variableجنسيت را به قسمت 

متذكر مي شويم كه  است.زير آمده پس از اجراي اين فرمان نتيجه در قالب دو جدول و در خروجي خواهد آمد كه اين جداول در 

در حالت معمولي جدول دوم در خروجي به صورت سطري )افقي( نشان داده خواهد شد كه به جهت كمبود جا در اينجا جاي 

 سطرها و ستونهاي آن عوض شده و به صورت ستوني )عمودي( نشان داده شده است. 

Group Statistics 

 SEX N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

MATH. GIRL 646 14.8820 4.73562 .18632 

BOY 665 11.0940 4.23714 .16431 

 

 

Independent Samples Test 

 

MATH. 

Equal variances 

assumed 

Equal variances 

not assumed 

Levene's Test for Equality of 

Variances 

F 37.154  

Sig. .000  

t-test for Equality of Means T 15.273 15.248 

Df 1309 1283.981 

Sig. (2-tailed) .000 .000 

Mean Difference 3.78798 3.78798 

Std. Error Difference .24802 .24842 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower 3.30142 3.30063 

Upper 4.27454 4.27534 

 

در دومين جدول  در اولين جدول گزارش از برخي از شاخص هاي آماري نمرات درس رياضي به تفكيك جنسيت آمده است. 

 Levene's Test for Equality of اول اين جدول با عنوان سطردو  نتيجه آزمون تساوي دو واريانس و دو ميانگين آمده است.

variances  نتيجه آزمون تساوي دو واريانس يا همان آزمون فرضيهH0: :  
 =  

همان  .Sig عنوان اآن ب سطراست كه دومين   

P-value  اين آزمون است و در اين مثال طوري كه مشاهده مي شودي  P.value  خيلي كوچك بوده و دسته كم ي اين آزمون
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%( و در نتيجه 1) 01/0در سطح خطاي جمعيت ودن واريانس هاي دو بنابر اين اين فرض يكسان ب تا سه رقم اعشاري است.

واريانس يا پراكندگي در توزيع نرمال نمرات درس رياضي دانش آموزان دختر و پسر بر اين اساس  مي شود. رد% 5سطح خطاي 

انگين يا همان آزمون نتيجه آزمون تساوي دو مي ادامه اين جدول يكسان نبوده و بطور معني داري متفاوت از يكديگر است.

 ستون آمده است.دو  است كه در H0 : µ1 = µ2 فرضيه

با فرض عدم تساوي واريانس ها است. به عبارت ديگر اگر فرض ستون دوم با  فرض يكسان بودن واريانس ها و  ستون اول

در غير اين صورت از  و اول آن استفاده مي كنيم ستونيكسان بودن واريانس ها پذيرفته شود در ادامه اين جدول از اطلاعات 

در اين مثال با توجه به اينكه فرض يكسان بودن واريانس ها رد شد، لذا در ادامه اين  اطلاعات رديف دوم آن استفاده مي كنيم.

به ترتيب آماره آزمون )  dfو  tرديفهاي اول و دوم با عناوين در ادامه اين جدول  دوم بايد استفاده كنيم. ستونجدول از اطلاعات 

( و درجه آزادي آن است كه اولين آن با فرض يكسان بودن واريانسها و دومي با فرض عدم تساوي واريانسها است. tآماره 

است كه در اين  آزمون تساوي دو ميانگيني P-valueهمان     Sig.(2-Taied)عنوانرديف در اين قسمت از جدول با سومين 

مقدار آن در هر دو حالت يكسان بودن يا يكسان نبودن واريانسها خيلي كوچك بوده و تا سه  شودمي مشاهده همانطور كه مثال 

و در نتيجه در  (01/0% )1فرض يكسان بودن ميانگين هاي اين دو جمعيت در سطح خطاي  ،بنابر اينرقم اعشار صفر است. 

 رياضي دخترها و پسرها يكسان نبوده بلكه به طور كاملا معنيبه عبارت ديگر ميانگين نمره درصد رد مي شود.  5سطح خطاي 

 داري متفاوت از يكديگر است.

يك فاصله  و بالاي به ترتيب كران هاي و پايين Upperو   Lowerآن با عناوين   سطردر انتهاي اين جدول و آخرين دو 

 فاصله : آمده است در اين 2µ-1µبراي اختلاف اين دو ميانگين يعني   % 95اطمينان 

است  2µ > 1µ يعني است  2µ-1µ 0<اطمينان   %95اگر هر دو كران فاصله مثبت باشند اين به آن معني است كه با   (1

 پذيرفته مي شود.   :2µ > 1µ H1جاي آن فرضيه ه رد شده و ب : 2µ 1 =µ H0و بنابر اين فرضيه 

 µ<   1µ   2است. يعني  2µ -  1µ<  0اطمينان  % 95اگر هر دو كران فاصله منفي باشد اين به آن معنا است كه با  (2

 پذيرفته مي شود. :2µ <  1µ H1رد شده و به جاي آن فرضيه   : 2µ 1 =µ  H0است و بنابرا ين فرضيه 

است كه  ين معنه آاين ب در اين فاصله قرار گيردني صفر نفي و كران بالاي آن مثبت باشد يعاگر كران پايين فاصله م (3

 پذيرفته مي شود.: 2µ 1 =µ H0و بنابر اين فرضيه  2µ 1 =µاست. يعني  µ 1 =µ 0=2اطمينان  % 95با 
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هر دو كران فاصله مثبت است و بنابر اين فرض صفر مبني بر يكسان بودن ميانگين  در اين مثال همانطور كه مشاهده مي شود

يعني ميانگين نمره رياضي دانش آموزان  مي شود. پذيرفته  H1 : µ1 > µ2دو جمعيت رد شده و به جاي آن فرضيه اين هاي 

و  3/3دختر به طور معني داري بيشتر از ميانگين نمره رياضي دانش آموزان پسر است. از طرفي چون كران پايين اين فاصله 

مي توان نتيجه گرفت كه اختلاف ميانگين نمره رياضي دخترها و  اطمينان % 95است. لذا با  3/4 تقريبا ً  كران بالاي آن

و حداكثر  3/3%  اطمينان ميانگين نمره رياضي دخترها حداقل 95يا به عبارت ديگر با  است 3/4و حداكثر 3/3پسرها حداقل 

 از ميانگين نمره رياضي پسرها بيشتر است. 3/4

 تمرين

دختر جنوب(، ) پسر  -جنوب(، ) دختر شمال-پسر(، ) شمال-ات دروس مختلف دانش آموزان را در گروههاي ) دخترميانگين نمر

پسر جنوب( با يكديگر مقايسه كرده و در هر حالتي نتيجه به -پسر شمال(، ) دختر جنوب-پسر جنوب(، ) دختر شمال-شمال

 دست آمده را به طور كامل تشريح و تفسير كنيد.

 

 ( :پس آزمون-، طرح پیش آزمونساوی دو میانگین در نمونه های همبسته )جفت شده، زوج شدهآزمون ت

اما با يكديگر مقايسه شدند. دو جمعيت از طريق دو نمونة تصادفي مستقل از هم از آن دو جمعيت در آزمون قبل، ميانگين هاي 

مورد بررسي و آزمون قرار دهيم از آزمون اگر بخواهيم ميانگين هاي دو جمعيت را از طريق دو نمونه وابسته از آن دو جمعيت 

 استفاده نمود.  نمي توانبطور خلاصه وقتي كه نمونه ها همبسته است از آزمون قبل  قبل نمي توان استفاده كرد.
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دو  نمونهفيزيكي يكي هستند و روي هر فرد  لحاظست كه در آن اعضاي دو نمونه از نمونه همبسته نمونه هايي ادو  از منظور

. به خصوص از اين آزمون براي بررسي تاثير يك متغير مستقل يا آزمايشي بر روي يك متغير ويژگي اندازه گيري شده است. 

 استفاده مي شود.همچنين از اين آزمون در طرحهاي پيش آزمون، پس آزمون  وابسته استفاده مي شود.

مورد بررسي قرار دهيم. در فرض كنيد بخواهيم تاثير يك برنامه تمريني خاص را در بهبود انعطاف پذيري دانش آموزان مثلا ً 

 سپس ،از دانش آموزان را انتخاب كرده و ميزان انعطاف پذيري آنان را اندازه گيري مي كنيم اين صورت يك نمونة تصادفي

در چنين صورتي دو  .برنامه تمريني را اجرا كرده و پس از آن مجددا انعطاف پذيري اين دانش آموزان را اندازه گيري مي كنيم

نمونه داريم كه اعضاي اين دو نمونه از لحاظ فيزيكي يكي هستند. يكي از اين نمونه ها ميزان انعطاف پذيري قبل از برنامه 

 مي گويند. وابسته يا همبسته اين دو نمونه را نمونه هاي  .پذيري پس از برنامه تمريني استتمريني و ديگري ميزان انعطاف 

البته در بسياري از موارد عملا ً امكان اينكه بتوان هر دو اندازه گيري را روي يك نمونه بكار برد نيست. در چنين مواردي از 

مختلف بر روي انعطاف  تمرينيض كنيد بخواهيم تاثير دو برنامه مثلا ً فر .شودمي نمونه هاي جفت شده يا زوج شده استفاده 

پذيري دانش آموزان را مورد بررسي قرار دهيم. در اينصورت از لحاظ تئوري بايد يك نمونة تصادفي انتخاب كرده و هر دو برنامة 

ح است كه عملا ً امكان اينكه بتوان هر ه پياده كرده و سپس نتايج را با يكديگر مقايسه كرد. اما واضننموتمريني را بر روي اين 

ي را روي يك نمونه بكار برد نيست. چون برنامة تمريني اول بر روي نتيجة برنامه دوم اثر مي گذارد. در چنين نوع اندازه گيردو 

ي هاي اثر گذار از نظر ويژگكه دو نفر دانش آموز  كه بدين ترتيب استفاده مي كنيم.يا زوج شده شده مواردي از نمونه هاي جفت 

اين دو نفر را يك جفت يا يك  ( وو . . .  در انعطاف پذيري شبيه يكديگر هستند را انتخاب كنيد )جنسيت يكسان، سن يكسان

قرار مي دهيم اين عمل زوج « ب  »و ديگري را در برنامة تمريني « الف» يكي از آنها را در برنامه تمريني  سپس .مي ناميم زوج

كه  چنين نمونه هايي را نمونه هاي جفت شده يا زوج شده مي ناميم. تكرار مي كنيم تا نمونه نهايي تكميل گردد.يابي را آنقدر 

   نمونه هاي جفت شده نيز نمونه هاي همبسته هستند.

ميانگين هاي دو جمعيت باشند و مي خواهيم اين ميانگين ها را از طريق دو نمونة همبسته از آن دو  µ2 و  µ1فرض كنيد 

را از طريق دو نمونه همبسته مورد آزمون قرار دهيم،    H0 : µ1 = µ2جمعيت با يكديگر مقايسه كنيم، يعني مي خواهيم فرضيه 

 از مسير زير استفاده مي كنيم:بدين منظور 
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    مثلا ً فرض كنيم بخواهيم ميانگين نمره رياضي و علوم دانش آموزان را با يكديگر مقايسه كنيم، يعني مي خواهيم فرضيه 

H0 : µ1 = µ2    كه در آنµ1 و µ2 بدين  را آزمون كنيم. و علوم دانش آموزان است ترتيب بيانگر ميانگين نمره رياضي به

 Parledر مربوط به نمرات دروس رياضي و علوم را به عنوان يك جفت به قسمتمنظور پس از رفتن به مسير فوق متغي

Variable    .پس از اجراي اين فرمان نتيجه در قالب سه جدول و در خروجي خواهد آمد. اولين  برده و فرمان را اجرا مي كنيم

جدول دوم ضريب همبستگي بين  دانش آموزان است. رياضي و علوم از برخي شاخص هاي آماري نمرات دروس يجدول گزارش

سومين جدول نتيجه انجام  رياضي و علوم كه راجع به ضريب همبستگي بعدا ً و بطور مفصل بحث خواهد شد. نمرات دروس

در حالت معمولي جدول دوم در خروجي به متذكر مي شويم كه  آزمون فرضيه فوق است. جداول اول و سوم در زير آمده است.

ورت سطري )افقي( نشان داده خواهد شد كه به جهت كمبود جا در اينجا جاي سطرها و ستونهاي آن عوض شده و به صورت ص

 ستوني )عمودي( نشان داده شده است. 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 MATH. 12.9818 1307 4.86115 .13446 

SCEIN. 13.5145 1307 4.23704 .11720 

 

 

Paired Samples Test 

 

Pair 1 

MATH. - 

SCEIN. 

Paired Differences Mean -.53271 

Std. Deviation 3.10102 

Std. Error Mean .08578 

95% Confidence Interval of 

the Difference 

Lower -.70098 

Upper -.36443 

T -6.210 

Df 1306 

Sig. (2-tailed) .000 
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سطرهاي اول، دوم و سوم به ترتيب ميانگين، انحراف معيار و خطاي استاندارد ميانگين اختلاف هر زوج داده است.  در اين جدول

سطر اين آخرين  و درجه آزادي آن است.  tبه ترتيب آماره  dfو  tدر قسمت دوم جدول سطرهاي اول و دوم جدول با عناوين 

 P.Valueاين آزمون است كه در اين مثال همانطور كه مشاهده مي شود ي     P.Valueهمان  Sig. (2-tailed)عنوان جدول با 

صفر مبني بر يكسان بودن ميانگين هاي اين دو  خيلي كوچك بوده و دست كم تا سه رقم اعشاري صفر است. بنابر اين فرض

 ( رد مي شود.05/0)و در نتيجه در سطح خطاي  01/0جمعيت در سطح خطاي 

% براي 95به ترتيب كران هاي پايين و بالاي يك فاصله اطمينان  Upperو  Lowerبا عناوين آخر در قسمت اول اين جدول دو 

 است، كه در اين مثال كران هاي فاصله منفي است. بنابراين فرضيه   µ1- µ2اختلاف اين دو ميانگين يعني 

 H0 : µ1 = µ2  رد شده و به جاي آن فرضيهH1 : µ1 < µ2 رياضي دانش آموزان بطور معني  . يعني ميانگينپذيرفته مي شود

مي  7/0و حداكثر  26/0% اطمينان اختلاف اين دو ميانگين حداقل 95اري كمتر از ميانگين نمره علوم آن ها است، و با د

 .باشد

 تمرين

ميانگين نمرات دروس مختلف را دو به دو با يكديگر مقايسه كنيد. اين عمل را يكبار روي كل نمونه، يكبار به تفكيك جنسيت، 

 انجام دهيد.ايه تحصيلي يكبار به تفكيك جنسيت و منطقه و پيكبار به تفكيك منطقه، يكبار به تفكيك جنسيت و منطقه و 

 

 طرفه تحلیل واريانس يا آنالیز واريانس يک

آن دو جمعيت از  از همانطور كه از قبل مي دانيم براي مقايسه ميانگين هاي دو جمعيت از طريق دو نمونه تصادفي مستقل از هم

جمعيت ها از دو تا بيشتر شود يك روش آن است كه اين جمعيت ها را  اما اگر تعداد دو نمونه اي استفاده مي كنيم. Tآزمون 

جمعيت به صورت دو به  kكه در چنين صورتي براي مقايسه  و به دو با يكديگر مقايسه كرد،و به صورت د tتوسط همان آزمون 

 )دو با يكديگر بايد تعداد 
 
)  

  

        
لا ً اگر بخواهيم سه جمعيت را به صورت دو به دو با يكديگر مثانجام داد.  tآزمون   
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 )بايد تعداد  مقايسه كنيم در اين صورت 
 
) ه دو جمعيت ها چهار تا شود، براي مقايساستفاده كنيم و اگر اين  tر از آزمون با    

 )به دوي آنها بايد تعداد 
 
)   .چنين عملي باعث افزايش خطاي نوع اول مي شود انجام داد. tآزمون     

 )د جمعيت را به صورت دو به با يكديگر مقايسه كنيم. در اينصورت تعدا kفرض كنيد بخواهيم ميانگينهاي 
 
آزمون بايد انجام  (

خواهد شد كه در          قرار دهيم، خطاي نوع اول كل اين آزمونها  αدهيم. اگر خطاي نوع اول در هر آزمون را 

 )تعداد كل آزمونهاي انجام شده يعني همان  nآن 
 
بوده و بنابر اين خطاي نوع اول  αبرابر  kاست. اين عدد كمي كمتر از  (

مثلا فرض كنيد بخواهيم ميانگينهاي سه جمعيت را به صورت دو به با يكديگر كل اين آزمونها به شدت افزايش مي يابد. 

تعيين كنيم. چون بايد تعداد سه آزمون انجام دهيم  0405مقايسه كنيم و نيز فرض كنيد خطاي نوع اول براي هر آزمون را 

خواهد شد يعني كمي كمتر از سه برابر خطاي نوع اول در هر                 اول كل اين آزمونها خطاي نوع 

ميانگينهاي چهار جمعيت را به صورت دو به دو با يكديگر مقايسه كنيم و نيز فرض كنيد به طور مشابه اگر بخواهيم  آزمون.

 )داد تعيين كنيم. چون بايد تع 0405خطاي نوع اول براي هر آزمون را 
 
) آزمون انجام دهيم خطاي نوع اول كل اين    

به همين دليل و  برابر خطاي نوع اول در هر آزمون. 6خواهد شد يعني كمي كمتر از                 آزمونها 

داشتن ميزان خطا روش ديگري با نام تحليل واريانس يكطرفه ابداع شد كه مطابق اين روش ميانگين هاي  هابه جهت ثابت نگ

و لذا خطاي نوع اول افزايش نيافته  با يكديگر مقايسه مي شوندنه به صورت دو به دو بلكه به صورت توام از دو جمعيت بيش 

. بنابراين تحليل واريانس يكطرفه در واقع شكل تعميم يافته آزمون مقايسه دو ميانگين ثابت مي ماند αبلكه در همان سطح 

 .يت به صورت توام با يكديگر مقايسه مي شوندكه در آن ميانگينهاي بيش از دو جمع است

 .است جمعيت نرمال باشد. فرضيه مورد آزمون به صورت زير Kميانگين هاي                 فرض كنيد 

        H0: µ1 = µ2= …. = µKبه صورت زير است  و فرض مقابل 

 H1 : نابرابرند  جمعيت 2ميانگين هاي دست كم  

 مون از مسير زير استفاده مي كنيم.آز براي انجام اين
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يعني در  .اول، دوم، و سوم را با يكديگر مقايسه كنيم هاي كنيد بخواهيم ميانگين نمره رياضي دانش آموزان پايه مثلا ً فرض

دانش آموزان  رياضي به ترتيب بيانگر ميانگين نمرة µ3و  µ1 ،µ2كه در آن   H0 : µ1 = µ2= µ3  خواهيم فرضيه واقع مي

بدين منظور پس از رفتن به مسير فوق متغير مربوط به نمره رياضي دانش  ل، دوم، و سوم است را آزمون كنيم.پايه هاي او

مي بريم.    factorرا به قسمت  X3دانش آموزان برده و متغير مربوط به پايه تحصيلي Dependent List را به قسمت  (X4آموزان )

 در زير آمده است. جدولاين كه در خروجي داده خواهد شد  ANOVAپس از اجراي اين فرمان نتيجه در قالب جدولي با نام 

ANOVA 

MATH. 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 98.465 2 49.233 2.078 .126 

Within Groups 30989.179 1308 23.692   

Total 31087.645 1310    

 

ها است. رديف اول مجموع مربعات بين SSمجموع مربعات يا همان  Sum of Squareدومين ستون با عنوان در اين جدول 

( و آخرين رديف نيز مجموع SSE(، رديف دوم مجموع مربعات داخل گروهها يا همان اثر خطا )SSTrگروهها يا همان اثر عامل )

ها، ستون بعدي با  MSدرجه آزادي، ستون بعدي ميانگين مربعات يا همان  dfسومين ستون با عنوان  است.( SSTمربعات كل )

اين آزمون است. در اين مثال همانطور ي  P.Valueهمان نيز   Sigعنوان  اآخرين ستون بو  Fآماره آزمون يا همان كسر  Fعنوان 

) و  05/0بزرگتر است اين فرضيه در سطح خطاي  05/0چون از  بوده كه 126/0اين آزمون  P.Valueكه مشاهده مي شود 

پذيرفته مي شود. يعني تفاوت معني داري بين ميانگين نمره رياضي دانش آموزان پايه هاي (  01/0در نتيجه در سطح خطاي 

روي گزينه  One-Way ANOVAو در پنجره براي مشاهده اين ميانگينها مي توان در همان مسير  اول، دوم، و سوم وجود ندارد.

Options  كليك كرده و در پنجره باز شده گزينهDescriptive  را علامت زد كه در چنين صورتي علاوه بر انجام اين آزمون

 شاخصهاي ميانگين و انحراف معيار اين متغير در هر گروه نيز در خروجي داده خواهد شد.

 آزمون های تعقیبی )مقايسه های پس از تجزيه(

ها صفر پذيرفته شود)مانند مثال قبل( به معناي آن است كه تفاوت معني داري بين ميانگين  فرض يز واريانس يكطرفه اگردر آنال

. اما اگر فرض صفر رد شود به معناي آن است كه ميانگين در دست كم دو برقرار نيست و بنابر اين آزمون خاتمه يافته است
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اتمه نيافته است، چون مي خواهيم ببينيم ميانگين هاي كدام جمعيت ها متفاوت از جمعيت نا برابر است و بنابر اين آزمون خ

وجود دارد، كه تعداد اين آزمون ها خيلي زياد بوده و برخي  آزمون های تعقیبیبه همين منظور آزمون هايي با نام  است. يكديگر 

است.  شفه و توکیاز آنها در شرايط خاص نسبت به برخي ديگر ارجحيت دارند. اما متداول ترين اين آزمون ها، آزمون هاي 

ودن فرض نرمال بودن اما استفاده از اين آزمون مستلزم برقرار ب آزمون توكي داراي توان بيشتري نسبت به آزمون شفه است.

 است. يعني در استفاده از اين آزمون توزيع داده ها حتما ً بايد نرمال باشدو نيز يكسان بودن حجم نمونه در گروهها توزيع داده ها 

توزيع داده ها كمتر حساس  آزمون شفه نسبت به فرض نرمال بودن يكسان باشد. امابايد وه هاي مختلف حجم نمونه در گرو نيز 

از آن نيز مستلزم يكسان بودن حجم نمونه در گروه هاي مختلف نيست و لذا كاربرد اين آزمون از آزمون توكي  ه و استفادهبود

كليك  Post Hocبر روي گزينة  ANOVAاست. در پنجره  ANOVAمسير انجام آزمون هاي تعقيبي همان مسير  بيشتر است.

 ظر را انتخاب مي كنيم.اهر شده آزمون تعقيبي مورد نپنجرة ظدر كرده و 

 مثال

فرض كنيد بخواهيم ميانگين نمرات درس حرفه و فن دانش آموزان پايه هاي اول، دوم، و سوم را با يكديگر مقايسه كنيم. يعني 

به ترتيب بيانگر ميانگين نمرات حرفه و فن دانش  µ3، و µ1 ،µ2كه در آن H0 : µ1 = µ2=  µ3   در واقع مي خواهيم فرضيه

 در زير آمده است.  ANOVAنتيجه انجام اين آزمون توسط آموزان پايه هاي اول، دوم، و سوم است را آزمون كنيم. 

ANOVA 

TECH. 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 120.159 2 60.079 4.209 .015 

Within Groups 18611.629 1304 14.273   

Total 18731.788 1306    

 

بوده و بر اين اساس فرض صفر در سطح خطاي  015/0اين آزمون   P.Valueدر اين جدول همانطوري كه مشاهده مي شود 

اينكه ميانگين حال براي تعيين  يعني ميانگين نمرات حرفه و فن دست كم در دو پايه تحصيلي متفاوت است. % رد مي شود.5

بر روي  ANOVAبدين منظور در پنجره . شفه استفاده مي كنيمزمون تعقيبي كداميك از پايه ها متفاوت از يكديگر است، از آ

( را انتخاب مي كنيم. پس از اجراي اين فرمان Scheffeكليك كرده و در پنجره ظاهر شده آزمون تعقيبي شفه ) Post Hocگزينه 
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ده و جدول آن در خروجي خواهد آمد. سپس آزمون تعقيبي شفه انجام مي گيرد و نتيجه آن در قالب دو انجام ش ANOVAابتدا 

 جدول در خروجي خواهد آمد كه دومين جدول آن در زير آمده است.

TECH. 

Scheffe
a,b

 

GRADE N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 

FIRST 416 14.7530  

SECOND 473 15.2072 15.2072 

THIRD 418  15.5066 

Sig.  .209 .506 

 

 

 

پايه هاي  1افراز شده اند. در گروه  2و  1مطابق اين جدول پايه هاي اول، دوم و سوم از لحاظ درس حرفه و فن در دو گروه 

اين به آن معني است كه ميانگين نمره درس حرفه و فن  پايه هاي دوم و سوم قرار گرفته اند. 2اول و دوم قرار گرفته و در گروه 

در پايه هاي اول و دوم تفاوت معني داري با يكديگر نداشته و آنها را مي توان در يك گروه قرار داد. پايه هاي دوم و سوم نيز 

يعني پايه دوم هم  بل قرار داد.تفاوت معني داري با يكديگر نداشته و آنها را نيز مي توان در يك گروه ديگر و متفاوت از گروه ق

قرار گيرد و بر اين اساس پايه دوم نه با پايه اول و نه با پايه سوم تفاوت  2قرار گيرد و هم مي تواند در گروه  1مي تواند در گروه 

مي تواند  توجه كنيد كه نتيجه اين آزمون به هر شكلي معني داري ندارد بلكه اين تفاوت در مورد پايه هاي اول و سوم است.

باشد. ممكن است هر كدام از پايه ها به تنهائي در يك گروه قرار گيرند كه در چنين صورتي ميانگين در همه پايه ها متفاوت از 

يكديگر خواهد بود. ممكن است دو پايه در يك گروه و پايه اي ديگر در يك گروه مجزا قرار گيرد و ممكن است پايه اي در 

 د مانند آنچه كه در اين مثال اتفاق افتاد. هر كدام از اين حالتها تفسير خاص خودش را دارد.برخي گروهها مشترك باش

 تمرين

با يكديگر مقايسه كنيد و در صورت معني دار  ANOVAميانگين نمرات دروس مختلف را در پايه هاي اول، دوم و سوم توسط 

اين عمل را يكبار روي  كداميك از پايه ها متفاوت از يكديگرند.بين آنها توسط آزمون تعقيبي شفه مشخص كنيد كه تفاوت بودن 

 كل نمونه، يكبار به تفكيك جنسيت، يكبار به تفكيك منطقه و يكبار نيز به تفكيك جنسيت و منطقه انجام دهيد.
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 كردن متغيرها  Recodeنحوه 

دهيم. بخصوص ممكن است بخواهيم يك  در برخي موارد ممكن است بخواهيم مقادير يك متغير را به مقادير جديدي تغيير

متغير كمي كه در سطح اندازه گيري لااقل فاصله اي است را توسط كدگذاري به يك متغير ترتيبي تبديل كنيم. مثلا فرض كنيد 

 -70،  50-60،  50كمتر از  طبقه اي متغير وزن را به صورت كمي اندازه گيري كرده ايم اما مي خواهيم وزن را به صورت

به بالا تبديل كنيم. در صورتي كه بخواهيم متغير جديد روي متغير قبلي تشكيل شده و متغير قبلي از بين برود از  70و   60

 كردن در مسير زير استفاده مي كنيم.  Recodeفرمان 

Recode into same variable  Transform 

 ير جديدي تشكيل شود از فرمان زير استفاده مي كنيم. اما اگر بخواهيم متغير قبلي حفظ شده و متغ

Recode into different variable  Transform 

 بخواهيم نمرات درس رياضي دانش آموزان را به صورت زير طبقه بندي كنيم.  test 2در فايل  مثلا فرض كنيد

  

{
 
 

 
 
                        
                      
                     
                     
                     
                     

 

 نمره تبديل يافته درس رياضي دانش آموزان است.  yو  20تا  0نمرات درس رياضي دانش آموزان در فاصله  xكه در آن 

 Input را به قسمت(  x4)مربوط به نمره درس رياضي دانش آموزان  بدين منظور پس از رفتن به مسير فوق متغير

Variable  برده و در بخشoutput variable  مثلا يك نام( .براي متغير جديد وارد مي كنيمy4 سپس با كليك كردن )

اي متغير پنجره اي باز مي شود كه در سمت چپ اين پنجره مقادير قديم و يا فاصله ه old and new valuesبر روي 

 مقادير جديد و يا كد مربوط به آن فاصله ها را وارد مي كنيم.  new variableقديم را وارد كرده و در بخش 
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كد هر  new valuesو سپس در قسمت وارد كرده فاصله بين هر گروه را  rangeدر قسمت و  old valuesدر قسمت 

 را مي زنيم.  addگروه را وارد كرده و 

 :تمرین 

دروس مختلف دانش آموزان را مطابق با تقسيم بندي فوق طبقه بندي كرده و كد مربوط به مقادير جديد را در متغيرهاي نمرات 

 قرار دهيد.  Y1  ،Y2  ،Y3 ،Y4 به ترتيب

 تمرین:

، ميانگين نمره درس علوم دانش آموزاني كه در درس رياضي خيلي ضعيف، ضعيف، متوسط پائين ANOVAبا استفاده از فرمان 

( را با يكديگر مقايسه كرده و در صورت معني دار بودن  Y1متوسط بالا، خوب و خيلي خوب است ) مقادير مختلف متغير 

چه نتيجه اي  اختلاف بين اين ميانگينها توسط آزمون شفه مشخص كنيد ميانگين كداميك از گروهها با يكديگر متفاوت است.

 ساير دروس نيز انجام دهيد. به دست مي آيد؟ اين مقايسه را براي نمرات

 

 تشکيل یک متغير جدید توسط تركيبي از متغيرهاي قدیم 

در مواردي ممكن است بخواهيم توسط تركيبي از متغيرهاي موجود در فايل يك متغير جديدي را ايجاد كنيم. مثلا ممكن است 

يا مثلا بخواهيم تعدادي از متغيرهاي موجود در فايل را با يكديگر جمع كرده و حاصل جمع آنها را در يك متغير جديد قرار دهيم. 

در اين ير تعدادي از متغيرها را محاسبه كرده و اين ميانگينها را در يك متغير جديد قرار دهيم. فرض كنيد بخواهيم ميانگين مقاد

 زير استفاده مي كنيم. در مسير   Compute variableفرمان صورت از 

Transform   Compute variable 

س مختلف هر دانش آموز را محاسبه كرده و آنها را در متغيري با بخواهيم معدل نمرات درو test 2مثلا فرض كنيد در در فايل 

( را وارد Aveاسم متغير جديد ) Target variableقرار دهيم در اين صورت پس از رفتن به مسير فوق در قسمت  Aveنام 
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) [5/لف عبارت مورد نظر با همان فرمول محاسبه ميانگين نمرات دروس مخت numeric expresionكرده و در قسمت 

X4+X5+X6+X7+X8 )[  .در چنين صورتي ميانگين نمرات دروس مختلف براي هر دانش آموز محاسبه شده را وارد مي كنيم

قرار مي گيرد. البته در انجام اين محاسبه اگر مقدار يكي از متغيرها براي يك نفر از افراد  Aveو اين ميانگينها در متغير جديد 

باشد براي آن شخص محاسبه اي انجام نمي گيرد. در اين فايل نيز چون دانش آموزان كلاس اول فاقد نمره  Missingنمونه 

زبان هستند لذا براي آنها محاسبه اي انجام نگرفته است. اما واضح است كه مايليم براي اين دانش آموزان نيز معدل دروسشان 

عني در واقع براي كلاس اولي ها مي خواهيم معدل دروس توسط فرمول محاسبه شود منتها بدون در نظر گرفتن نمره زبان. ي

Ave=(X4+X5+X6+X8)/4  محاسبه شود. بدين منظور مجددا اين فرمان را اجرا مي كنيم منتها از فرمول فوق استفاده

ه شود. نتيجه در پائين اين پنجره مشخص مي كنيم كه اين فرمان فقط براي كلاس اولي ها محاسب Ifكرده و توسط گزينه 

 قرار مي دهيم. Aveاجراي اين فرمان را نيز در همان متغير 
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 :يب همبستگیاضر

براي محاسبه  دهيم.بررسي قرار در اين بحث ميخواهيم رابطه بين متغيرها را توسط شاخصي با نام ضريب همبستگي مورد 

ضریب همبستگی كه عمده ترين آنها، شاخص هاي  ميزان رابطه و همبستگي بين متغيرها شاخص هاي مختلفي وجود دارد

 است. ضریب همبستگی رتبه ای اسپیرمن و ضریب همبستگی تاو کندال، پیرسون

 :ضريب همبستگی پیرسون

كه در سطح اندازه گيري لااقل فاصله اي هستند. به  كميمتغير  راي اندازه گيري ميزان رابطه بين دواين ضريب شاخصي است ب

عبارت ديگر هرگاه متغيرهايي را كه مي خواهيم ميزان رابطه بين آنها را اندازه گيري كنيم، هر دو كمي بوده و سطح اندازه گيري 

استفاده مي  يب همبستگی پیرسونضردر اين صورت از  و نيز توزيع آنها نرمال باشد ي(تنسب يا)فاصله اي  لااقل فاصله اي باشدآنها 

البته اگر حجم نمونه به قدر كافي بزرگ باشد و هر دو متغير در كمي بوده و در سطح اندازه گيري لااقل فاصله اي باشند،  كنيم.

 1ر اين ضريب حداقل منهاي مقداحتي در صورت عدم برقراري شرط نرمال بودن باز هم مي توان از اين شاخص استفاده كرد.  

 نزديك تر باشد، بيانگر وجود رابطه خطي و مستقيم بين دو متغير است. 1هر چه قدر مقدار اين ضريب به  است. 1ر حداكث و

ت 1هر چقدر مقدار اين ضريب به . و همينطور در مورد كاهش يعني افزايش يكي از متغيرها باعث افزايش متغير ديگر مي شود

يعني افزايش يكي از متغيرها باعث كاهش متغير ديگر مي  است،معكوس بين دو متغير بيانگر وجود رابطه خطي و نزديك تر باشد

پس از  بين دو متغير است. خطي به صفر نزديك تر باشد، بيانگر عدم وجود رابطهمقدار اين ضريب و هر چقدر . شود و يا بالعكس

م كه آزمون معني دار بودن ضريب همبستگي محاسبه ضريب همبستگي در نمونه لازم است معني دار بودن آن را آزمون كني

 داراي فرضيه اي به صورت زير است.

 : H0            ضريب همبستگي محاسبه شده در نمونه معني دار نيست) بين اين دو متغير رابطه برقرار نيست(

      : H1ضريب همبستگي محاسبه شده در نمونه معني دار است) بين اين دو متغير رابطه برقرار است(               

بودن رابطه بين آن دو  بيانگر معني دارفرض صفر رد شده كه كمتر شود  05/0اين آزمون از  يP.valueاگر مانند ساير آزمونها 

آن را ي  P.valueمعني دار بودن آن را آزمون كرده و  ،محاسبه ضريب همبستگي نمونهبطور خودكار پس از SPSS  .  متغير است

  دهد. مي ارائه در خروجي 
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 اسپیرمن و ضريب همبستگی تاو کندال: رتبه ایهمبستگی ضريب 

با اين تفاوت كه از اين شاخص ها هنگامي استفاده  ضريب نيز شاخص هايي براي اندازه گيري رابطه بين دو متغير است. دواين 

 دوبه عبارت ديگر براي اندازه گيري ميزان رابطه بين  باشد. ترتيبي مي شود كه دست كم يكي از متغيرها در سطح اندازه گيري

 استفاده مي كنيم،«  تاو کندال یا وضرایب همبستگی رتبه ای اسپیرمن  »است از  ترتیبی  دست كم يكي از متغيرهامتغير وقتي 

چقدر  هر . بنابرايناست  1و حداكثر ت  1اين دو ضريب نيز مانند پيرسون حداقل  كه البته استفاده از اسپيرمن متداولتر است.

نزديك تر باشد، بيانگر ت  1و هر چقدر به  ابطه اي مستقيم بين دو متغير استتر باشد بيانگر وجود رنزديك 1 به مقدار اين ضرايب

به صفر نزديك تر باشد، بيانگر عدم وجود رابطه بين  و هر چقدر مقدار اين ضرايب رابطه اي معكوس بين دو متغير است. وجود

مانند پيرسون لازم است پس از محاسبه آنها در نمونه معني دار بودن آنها آزمون شود نيز در مورد اين دو ضريب  دو متغير است.

 داراي فرضيه اي به صورت زير است. آزمون معني دار بودن پيرسون و آزمون معني دار بودن آنها مانند

 : H0            ضريب همبستگي محاسبه شده در نمونه معني دار نيست) بين اين دو متغير رابطه برقرار نيست(

      : H1ضريب همبستگي محاسبه شده در نمونه معني دار است) بين اين دو متغير رابطه برقرار است(               

   SPSS بطور خودكار پس از محاسبه ضريب همبستگي نمونه، معني دار بودن آن را آزمون كرده وP.value  ي آن را در خروجي

 ارائه مي دهد.

رابطه ) كه هر دو متغير كمي است( توسط آنها  مسافت طي شدهدونده ها و  قد تعيين كنيم كه آيا بين اندازهمثلا ً اگر بخواهيم 

در مسابقه شنا  مقام كسب شدهو اگر بخواهيم رابطه بين  استفاده مي كنيم. پیرسونضريب همبستگی داري وجود دارد يا خير؟ از معني 

استفاده مي كنيم.  ضريب همبستگی اسپیرمنشناگر را اندازه گيري كنيم از  طول قدبا ) كه به صورت ترتيبي اول، دوم و سوم است( 

اگر بخواهيم تعيين كنيم كه آيا بين نمرات درس رياضي و نمرات درس علوم دانش آموزان رابطه اي برقرار است يا خير؟ چون 

نمرات اين دو درس هر دو متغيرهاي كمي و در سطح اندازه گيري فاصله اي هستند لذا از ضريب همبستگي پيرسون استفاده مي 

ان علاقه دانشجو به رشته تحصيلي اش و نمره درس آمار او را تعيين كنيم و ميزان علاقه كنيم. اما اگر بخواهيم رابطه بين ميز

اندازه گيري شده باشد، چون يكي از اين متغيرها  "خيلي زياد"و  "زياد" ، "متوسط "، "كم"، "خيلي كم"به رشته نيز به صورت 

ذا از ضريب همبستگي اسپيرمن استفاده مي كنيم. ل انداندازه گيري شده و ديگري به صورت فاصله اي به صورت ترتيبي 
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اندازه گيري كنيم  رابطه بين ميزان علاقه دانشجو به رشته تحصيلي اش و ميزان علاقه او به درس آمار راهمچنين اگر بخواهيم 

 "متوسط"، "كم" ، "خيلي كم"و ميزان علاقه دانشجو به رشته تحصيلي اش و نيز ميزان علاقه به درس آمار به صورت ترتيبي 

 تفاده مي كنيم.و . . . اندازه گيري شده باشد، چون هر دو متغير در سطح اندازه گيري شده اند از ضريب همبستگي اسپيرمن اس

 به صورت زیر است.  SPSSمسير محاسبه ضرایب همبستگي در 

 

در اين صورت پس از رفتن به مسير  .مثلا ً فرض كنيد بخواهيم ضريب همبستگي بين نمرات دروس مختلف را محاسبه كنيم

  Correlationمي بريم. در قسمت پايين و در بخش   Variablesفوق متغيرهاي مربوط به نمرات دروس را به قسمت

Coefficientes   كداميك از اين ضرايب را مي خواهيم محاسبه كنيم. در اين مثال چون نمرات دروس كه مشخص مي كنيم

نيز پيرسون است  SPSSكه پيش فرض  از ضريب همبستگي پيرسون است اندازه گيري فاصله اي و در سطح يمتغيرهاي كم

استفاده مي كنيم. نتيجه به صورت يك ماتريس متقارن با نام ماتريس همبستگي در خروجي خواهد آمد كه اين ماتريس در زير 

 آمده است.

Correlations 

 MATH. SCEIN. TECH. FOREI. PERSIAN 

MATH. Pearson Correlation 1 .776
**
 .715

**
 .790

**
 .678

**
 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 

N 1311 1307 1293 880 1301 

SCEIN. Pearson Correlation .776
**
 1 .756

**
 .778

**
 .648

**
 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 

N 1307 1322 1301 883 1312 

TECH. Pearson Correlation .715
**
 .756

**
 1 .709

**
 .613

**
 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 

N 1293 1301 1307 871 1297 

FOREI. Pearson Correlation .790
**
 .778

**
 .709

**
 1 .729

**
 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 

N 880 883 871 890 886 

PERSIAN Pearson Correlation .678
**
 .648

**
 .613

**
 .729

**
 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  

N 1301 1312 1297 886 1326 
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Correlations 

 MATH. SCEIN. TECH. FOREI. PERSIAN 

MATH. Pearson Correlation 1 .776
**
 .715

**
 .790

**
 .678

**
 

Sig. (2-tailed)  .000 .000 .000 .000 

N 1311 1307 1293 880 1301 

SCEIN. Pearson Correlation .776
**
 1 .756

**
 .778

**
 .648

**
 

Sig. (2-tailed) .000  .000 .000 .000 

N 1307 1322 1301 883 1312 

TECH. Pearson Correlation .715
**
 .756

**
 1 .709

**
 .613

**
 

Sig. (2-tailed) .000 .000  .000 .000 

N 1293 1301 1307 871 1297 

FOREI. Pearson Correlation .790
**
 .778

**
 .709

**
 1 .729

**
 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000  .000 

N 880 883 871 890 886 

PERSIAN Pearson Correlation .678
**
 .648

**
 .613

**
 .729

**
 1 

Sig. (2-tailed) .000 .000 .000 .000  

N 1301 1312 1297 886 1326 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 

 

در جدول فوق كه در واقع ماتريس همبستگي نمرات دروس مختلف است، در هركدام از خانه هاي اين جدول ضريب همبستگي  

همانطوريكه مشاهده  ي آزمون معني دار بودن اين ضريب و نيز حجم نمونه آمده است.P-valueپيرسون بين نمرات دو درس، 

براي آن محاسبه نشده است. چون عناصر قطر اصلي در  P-valueه و مي شود عناصر قطر اصلي اين ماتريس همگي يك بود

همچنين اين ماتريس متقارن است يعني مثلا خانه سطر دوم، ستون سوم آن واقع ضريب همبستگي يك متغير با خودش است. 

ت ديگر ضريب به عبار .چون ضريب همبستگي نسبت به دو متغيرش متقارن است سطر سوم، ستون دوم آن يكي است.با خانه 

 . xو  yبرابر است با ضريب همبستگي  yو  xهمبستگي 

بوده و  776/0مطابق اين جدول مشاهده مي شود كه مثلا ضريب همبستگي بين نمرات دروس رياضي و علوم دانش آموزان 

p-valueو در  01/0 ي آزمون معني دار بودن اين ضريب تا سه رقم اعشار صفر است. بنابر اين اين ضريب در سطح خطاي (

چون مقدار اين ضريب مثبت است مي توان نتيجه گرفت كه رابطه اي مستقيم و  ( معني دار است.05/0نتيجه در سطح خطاي 

با توجه به اعداد اين جدول اين نتيجه در مورد ساير دروس  معني دار بين نمرات دروس رياضي و علوم دانش آموزان برقرار است.

وريكه انتظار داشتيم(. همچنين مطابق اطلاعات سطر اول اين جدول مي توان نتيجه گرفت كه بيشترين نيز برقرار است ) همانط
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پس از آن نيز نمرات دروس حرفه و  همبستگي نمرات درس رياضي با نمرات درس زبان و پس از آن با نمرات درس علوم است.

 ز مي توان نتايجي مشابه به دست آورد.به همين ترتيب در مورد ساير دروس ني فن و فارسي قرار مي گيرد.

 

 (Partial Correlationضریب همبستگي جزئي ) 

 از اين شاخص براي محاسبه همبستگي بين دو متغير پس از حذف اثر يك يا بيش از يك متغير استفاده مي شود.

گاهي اوقات به نظر مي رسد بين دو متغير رابطه معني داري وجود دارد، حال آنكه وجود رابطه بين آن دو متغير متاثر از وجود 

يك يا بيش از يك متغير ديگر است كه اگر اثر آن متغيرها حذف شود ممكن است بين آن دو متغير رابطه معني داري وجود 

محاسبه همبستگي بين دو متغير پس از حذف اثر يك يا بيش از يك متغير از ضريب  نداشته باشد. در چنين مواردي و براي

 به صورت زير است. SPSSهمبستگي جزئي استفاده مي شود كه مسير آن در 

Analyze  →  Correlate  →  Partial 4 4 4 

 از كتاب تحليل رگرسيون خطي( 44مثال ) مثال صفحه 

در يكي از ميادين فوتبال را در دوازده مسابقه  "ميزان بارندگي "و  "ميزان فروش چتر "، "هتعداد گلهاي زده شد"داده هاي زير 

 برگزار شده در آن استاديوم و در يك فاصله زماني مشخص نشان مي دهد.

 ميزان بارندگي  ميزان فروش چتر تعداد گلهاي زده شده 

0 96 319 

1 80 280 

0 69 288 

4 65 100 

1 65 130 
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2 58 150 

3 51 120 

6 63 95 

6 40 90 

3 20 90 

5 26 60 

5 3 60 

 

و نيز ضريب همبستگي بين اين دو متغير پس از حذف  "ميزان فروش چتر"و  "تعداد گلهاي زده شده"ضريب همبستگي بين 

 را محاسبه كرده و نتيجه گيري كنيد. "ميزان بارندگي "اثر 

 ضريب همبستگي بين اين دو متغير را به دست مي آوريم. نتيجه در جدول زير آمده است. Bivariateابتدا توسط فرمان  حل:

Correlations 

 Goal Umberela 

Goal Pearson Correlation 1 -.636
*

 

Sig. (2-tailed)  .026 

N 12 12 

Umberela Pearson Correlation -.636
*

 1 

Sig. (2-tailed) .026  

N 12 12 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 

 

 

 04026ي معني دار بودن اين ضريب p-valueو  -04636همانطوريكه مشاهده مي شود ضريب همبستگي بين اين دو متغير 

ابق با اين ضريب ( بين اين دو متغير است. يعني مط0405است كه بيانگر وجود رابطه اي معكوس و معني دار ) در سطح خطاي 

نتيجه مي شود كه اگر در يك روز چتر بيشتري فروخته شود در آن روز گل كمتري زده خواهد شد و بر اين اساس اگر بخواهيم 
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در يك روز خاص بازي خيلي پر هيجان بوده و گلهاي زيادي بين دو تيم رد و بدل شود بايد در آن روز فروش چتر در اطراف 

 م!!!!استاديوم را ممنوع كني

اما واضح است كه اين نتيجه نامعقول بوده و اساسا فروش چتر ارتباطي با گلهاي زده شده ندارد. فروش چتر مي تواند به جهت 

بارندگي در آن روز باشد و بر اين اساس لازم است ضريب همبستگي بين اين دو متغير پس از حذف اثر بارندگي محاسبه شود. 

 نتيجه در زير آمده است.

Correlations 

 

Control Variables Goal Umberela 

Rain Goal Correlation 1.000 .075 

Significance (2-tailed) . .826 

Df 0 9 

Umberela Correlation .075 1.000 

Significance (2-tailed) .826 . 

Df 9 0 

 

 

-pكاهش يافته و  04075همانطوريكه مشاهده مي شود پس از حذف اثر بارندگي ضريب همبستگي بين اين دو متغير به 

value است كه بيانگر معني دار نبودن اين ضريب است. بنابر اين وجود همبستگي بين اين  04829ي آزمون معني دار بودن آن

د كه اگر اثر بارندگي حذف شود رابطه معني داري بين تعداد گلهاي زده شده بو "ميزان بارندگي"دو متغير به جهت وجود متغير 

 در مسابقه و ميزان فروش چتر در آن روز وجود ندارد.

 (Distance Correlationضریب همبستگي فاصله اي )

يعني اين شاخص  اين ضريب شاخصي است براي محاسبه تشابه يا عدم تشابه ) فاصله( بين هر جفت مشاهده يا هر جفت متغير.

هم براي جفت مشاهدات و هم براي جفت متغيرها به كار مي رود. از اين شاخص به طور مستقيم استفاده نشده بلكه از آن براي 

 استفاده در ساير تحليلها مانند تحليل عاملي، آناليز خوشه اي و تحليل مميزي استفاده مي شود.
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 رگرسيون :

طه بين يك متغير وابسته و چند متغير مستقل را توسط يك فرمول رياضي نشان دهيم. در در تحليل رگرسيون مي خواهيم راب

   ساده ترين حالت تعداد يك متغير وابسته و يك متغير مستقل در نظر گرفته و رابطه ي بين آنها را يك رابطه خطي به شكل

متغير مستقل يا متغير پيشگو    در نظر مي گيريم. چنين مدلي را يك مدل خطي ساده مي نامند. در اين مدل            

ضرايب خط رگرسيون كه پارامتر هاي ثابتي هستند كه آنها را از روي يك         و   متغير وابسته يا متغير پاسخ است و     و 

ضريب زاويه يا شيب و    آورد اين پارامترها از روش كمترين مربعات استفاده مي شود. نمونه تصادفي بر آورد مي كنيم. براي بر

نشان مي دهيم و برآورد     يا    ̂ ونيز     يا    ̂ عرض از مبدا خط رگرسيون است. پس از بر آورد اين ضرائب ، آنها را با    

̂ و يا            معادله خط رگرسيون را به صورت  نشان مي دهيم. با داشتن چنين معادله اي و با معلوم          

بودن يك مقدار براي متغير مستقل مي توان يك مقدار براي متغير وابسته پيش بيني كرد كه اگر مدل معني دار باشد در 

ديكتر خواهد بود. در اينصورت هر چقدر ضريب تعيين مدل بالاتر باشد مقدار پيش بيني شده توسط اين مدل به مقدار واقعي نز

حالت ايده آل و با شرط معني دار بودن مدل، اگر ضريب تعيين مساوي يك باشد در اينصورت پيش بيني كه توسط اين مدل 

 درصد( با مقدار واقعي يكسان خواهد بود. 100انجام مي گيرد به طور كامل ) 

غير وابسته به ازاي يك واحد تغيير در متغير مستقل در يك مدل رگرسيون خطي ساده شيب خط بيانگر ميزان تغييرات در مت

است. اگر متغير مستقل داراي صفر معني دار باشد يعني بر روي عدد صفر تعريف شود در اينصورت عرض از مبدا خط بيانگر 

هيچگونه تعبير  است، اما اگر متغير مستقل بر روي صفر تعريف نشود در اينصورت عرض از مبدا x=0مقدار متغير وابسته به ازاي 

 عملي خاصي ندارد.

پس از بر آورد معادله خط رگرسيون لازم است معني دار بودن اين معادله و نيز معني دار بودن هر كدام از اين ضرايب آزمون شود 

 كه آزمون معني دار بودن مدل رگرسيون داراي فرضيه اي به صورت زير است. 

{
 مدل رگرسيوني برازش شده معني دار نيست      

 مدل رگرسيوني برازش شده معني دار هست      
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( آزمون مي شود هم چنين آزمون معني دار بودن ضرايب خط رگرسيون   ANOVAكه اين فرضيه توسط يك تحليل واريانس ) 

 داراي فرضيه هايي به صورت زير است.

{
        
       

                {
سيتن               وجود    يا همان شيب خط رگرسيون در معادله معني دار 

 وجود    يا همان شيب خط رگرسيون در معادله معني دار هست           
 

{
       
       

                {
 وجود    يا همان عرض از مبدا در مدل معني دار نيست          

انهم عرض از مبدا در مدل معني دار هست             وجود    يا 
 

 صورت مي گيرد. tكه اين آزمون ها توسط آماره 

 ضریب تعيين ) ضریب تشخيص( 

2نسبت پراكندگي بيان شده توسط مدل رگرسيون به پراكندگي كل را ضريب تعيين يا ضريب تشخيص گفته و آنرا با 
R  (R-

square نشان مي دهيم. ضريب تعيين مشخص مي كند كه چه نسبتي از تغييرات يا پراكندگي در متغير وابسته مطابق با مدل )

رگرسيوني به دست آمده به متغير مستقل مربوط است يا به عبارت ديگر متغير مستقل چه نسبتي از تغييرات متغير وابسته را 

از  %   بدست آمده باشد اين به آن معني است كه        ضريب تعيين  تبيين مي كند. مثلا  اگر در يك مدل رگرسيوني

%  باقي مانده به ساير   تغييرات يا پراكندگي در متغير وابسته توسط اين مدل رگرسيوني به متغير مستقل مربوط مي شود و 

است. هر چقدر مقدار اين  1فر و حداكثر مقدار اين ضريب حداقل صمتغيرها بستگي دارد كه در اين مدل ناديده گرفته شده است. 

ضريب به صفر نزديكتر باشد بيانگر نا معتبر بودن مدل رگرسيون و هر چقدر مقدار آن به يك نزديكتر باشد بيانگر معتبر بودن 

 مدل است. در رگرسيون خطي ساده ضريب تعيين برابر است با مجذور ضريب همبستگي. 

 با یک متغير مستقل( به صورت زیر است:مسير انجام تحليل رگرسيون ساده )

                                     

فرض كنيد نمرات درس علوم تابعي از نمرات درس رياضي باشد يعني نمرات درس علوم متغير وابسته و       مثلاً در فايل 

نمرات درس رياضي متغير مستقل باشد. براي برازش يك مدل رگرسيوني به اين دو متغير به مسير فوق رفته و در پنجره ظاهر 

و متغير مستقل يا نمرات درس رياضي را به قسمت           شده متغير وابسته يا همان نمرات درس علوم را به قسمت 
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مي بريم. در قسمت سمت راست اين پنجره مي توان تعيين كرد كه اين مدل با وجود عرض از مبدا يا بدون             

ا بدست آوريم مگر آنكه دلايل وجود آن باشد و اكيداً توصيه مي شود كه همواره هر مدل رگرسيوني را با وجود عرض از مبد

مي توان تعيين كرد كه  Modelsكافي براي عدم وجود عرض از مبدا وجود داشته باشد. در قسمت پايين اين پنجره و در بخش 

و در قسمت انتهايي اين پنجره مي توان مشخص كرد كه  ( يا مدل غير خطي باشدLinearمدل برازش شده يك مدل خطي)

ه آزمون معني دار بودن مدل رگرسيون نيز در خروجي داده شود. پس از اجراي اين فرمان نتيجه در مربوط ب ANOVAجدول 

 قالب سه جدول اصلي و در خروجي خواهد آمد كه اين جداول در زيرآمده است. 

 

Model Summary 

R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.776 .602 .602 2.673 

The independent variable is MATH.. 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 14119.122 1 14119.122 1975.528 .000 

Residual 9326.852 1305 7.147   

Total 23445.974 1306    

The independent variable is MATH.. 

 

Coefficients 

 Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

MATH. .676 .015 .776 44.447 .000 

(Constant) 4.734 .211  22.441 .000 

 

ضريب همبستگي بين اين دو متغير است كه در قدر مطلق  Rستون اول با عنوان              در اولين جدول با عنوان  

ضريب تعيين اين مدل است كه در اين مثال          شده است. دومين ستون با عنوان  04776اين مثال مقدار اين ضريب 

% از تغييرات يا پراكندگي در نمرات درس علوم دانش   𝟤شده است و مي توان نتيجه گرفت كه حدود     𝟤 ضريب تعيين 

                   آموزان مطابق با اين مدل رگرسيوني به نمرات درس رياضي آنان بستگي دارد. ستون بعدي با نام  
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حبت خواهد شد. آخرين ستون ضريب تعيين تعديل شده است كه كاربرد آن در رگرسيونيهاي چند گانه بوده و بعدا راجع به آن ص

اين جدول خطاي استاندارد برآورد است. خطاي استاندارد برآورد شاخصي است كه توسط آن مي توان مشخص كرد كه مقدار 

 برآورد شده و يا پيش بيني شده متغير وابسته توسط مدل رگرسيون به طور متوسط چقدر تا مقدار واقعي فاصله دارد.

اين آزمون         نتيجه آزمون معني دار بودن مدل رگرسيوني است كه در اين مثال        جدول بعدي با نام جدول 

خيلي كوچك بوده و دست كم تا سه رقم اعشار صفر است. بنابر اين فرض صفر مبني بر معني دار نبودن مدل رد مي شود يعني 

 مدل رگرسيوني به دست آمده معني دار است. 

در اين جدول ستون  .برآورد ضرايب خط رگرسيون و نتيجه آزمون معني دار بودن آنهاست             نام  سومين جدول با

 است.             ̂    و   𝟤 𝟤       ̂   برآورد ضرايب رگرسيون است كه در اين مثال Bاول با عنوان 

ضرايب استاندارد شده است كه كاربرد آن در  Betaدي با عنوان ستون دوم خطاي استاندارد اين ضرايب است. ستون بع

آماره آزمون معني دار بودن اين  tرگرسيونيهاي چندگانه بوده و بعدا راجع به آنها صحبت خواهد شد. ستون بعدي با عنوان 

ي آزمون معني دار بودن اين ضرايب است كه در اين مثال        ،         ضرايب است. آخرين ستون اين جدول با عنوان 

خيلي كوچك بوده و دست كم تا سه رقم اعشار صفر است. بنابراين فرض صفر مبني بر معني دار نبودن اين         هر دو 

ز اين ضرايب در ( رد مي شود. بر اين اساس وجود هر كدام ا0405) و در نتيجه در سطح خطاي  0401ضرائب در سطح خطاي 

 مدل معني دار است. 

بيانگر نمره  xبيانگر نمره درس علوم و  yفرض كنيد   خلاصه نتيجه اي كه از این تحليل بدست مي آید آن است كه:

درس رياضي دانش آموزان باشد. و نيز فرض كنيد نمرات درس علوم تابعي از نمرات درس رياضي باشد يعني نمرات درس علوم 

 متغير وابسته و نمرات درس رياضي متغير مستقل باشد. در اين صورت يك مدل خطي رگرسيوني 

 برازش شده بين اين دو متغير به صورت زير است.

                 𝟤 𝟤   

 𝟤     كه اين مدل معني دار است و نيز وجود هر كدام از اين ضرايب در مدل معني دار است و ضريب تعيين اين مدل 

% از تغييرات يا پراكندگي در نمرات علوم دانش آموزان مطابق با اين مدل به نمره رياضي آنها بستگي داشته و   𝟤است. يعني 
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درصد از پراكندگي    د به ساير عوامل بستگي داشته كه در اين مدل ناديده گرفته شده اند. يا به عبارت ديگر حدود درص   

در نمرات درس علوم دانش آموزان را مي توان مطابق با اين مدل به نمرات درس رياضي آنها مربوط دانست. حال با داشتن 

نش آموز مي توان نمره درس علوم او را پيش بيني كرد. مثلا فرض كنيد دانش چنين مدلي و با معلوم بودن نمره رياضي يك دا

 بگيرد در اينصورت داريم.   آموزي در درس رياضي نمره 

                        ̂                         

شود كه البته اين      بگيرد پيش بيني مي شود كه نمره علوم او حدود    بنابراين اگر دانش آموزي در درس رياضي نمره 

همچنين چون خطاي  پيش بيني توام با ميزاني خطاست كه هر چقدر ضريب تعيين مدل بالاتر باشد اين خطا كمتر است.

باشد پيش    مي باشد لذا مي توان نتيجه گرفت كه اگر نمره رياضي يك دانش آموز      استاندارد برآورد در اولين جدول 

بيشتر يا      باشد و نيز به طور متوسط نمره واقعي علوم اين دانش آموز حدود      وم او حدود بيني مي شود كه نمره عل

 است.     كمتر از 

به دست آمده است اين به آن معني است كه هر يك واحد افزايش در نمره درس رياضي   . چون شيب خط رگرسيون حدوداً 

 افزايش در نمره علوم خواهد شد.   . باعث ايجاد حدود 

است لذا نمره علوم دانش آموزاني كه از لحاظ رياضي خيلي ضعيف بوده و نمره آنها در حد صفر     عرض از مبدا خط حدود 

 برآورد مي شود.    است حدود 

ر گوشه سمت راست اين د Saveبا كليك كردن بر روي گزينه  Curve Estimationدر مسير انجام رگرسيون ساده و در پنجره 

پنجره مي توان مقدار پيش بيني شده متغير وابسته به ازاي هركدام از مشاهدات و نيز باقيمانده مقدار پيش بيني شده با مقدار 

واقعي را محاسبه كرده و به عنوان متغيرهاي جديد در فايل داده ذخيره كرد. از اين متغيرها در انجام برخي تحليلها و به خصوص 

 يلهاي مربوط به آزمون پيش فرضهاي رگرسيون استفاده مي شود.تحل

 مدلهاي غير خطي

در مدلهاي غير خطي رابطه بين متغير مستقل با متغير وابسته به صورت يك معادله غير خطي در نظر گرفته مي شود. براي 

 برازش مدل غير خطي به داده ها از همان مسير قبل استفاده مي كنيم.
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كمك      نوع مدل مورد نظر را انتخاب مي كنيم. براي آگاهي از فرمول هاي اين مدل ها مي توان از        و در قسمت 

( را به Cubic( و درجه سه)Quadratic (، درجه دو) Logarithmic(، لگاريتمي)Linearگرفت. مثلاً فرض كنيد مدل هاي خطي)

( برازش كنيم.  y( و نمرات درس علوم ) به عنوان متغير وابسته يا  xمتغيرهاي نمرات درس رياضي ) به عنوان متغير مستقل يا 

 نتيجه انجام اين تحليل در زير آمده است.

Linear 
 

Model Summary 

R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.776 .602 .602 2.673 

The independent variable is MATH.. 

 

 

ANOVA 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Regression 14119.122 1 14119.122 1975.528 .000 

Residual 9326.852 1305 7.147   

Total 23445.974 1306    

The independent variable is MATH.. 

 

Coefficients 

 Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

MATH. .676 .015 .776 44.447 .000 

(Constant) 4.734 .211  22.441 .000 

 

بحث شد. در ادامه سه جدول  اين سه جدول نتيجه برازش مدل خطي به اين دو متغير است كه قبلا راجع به آنها به طور مفصل

 زير نتيجه برازش مدل لگاريتمي به اين سه متغير آمده است.
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Logarithmic 
 

 

Model Summary 

R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.719 .517 .516 2.946 

The independent variable is MATH.. 

 

ANOVA 

 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 

Regression 12116.987 1 12116.987 1395.771 .000 

Residual 11328.986 1305 8.681   

Total 23445.974 1306    

The independent variable is MATH.. 

 

 

 

Coefficients 

 Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

ln(MATH.) 6.571 .176 .719 37.360 .000 

(Constant) -2.734 .442  -6.179 .000 

 

در اين سه جدول نيز مانند جداول مربوط به مدل خطي، در اولين جدول ضريب همبستگي، ضريب تعيين و خطاي استاندارد 

( نتيجه آزمون معني دار بودن مدل و سومين جدول شامل برآورد ضرائب، خطاي ANOVAبرآورد آمده است. جدول دوم ) جدول 

ي اين آزمون است. مطابق اين تحليل مدل لگاريتمي P-valueاستاندارد آنها، آماره آزمون معني دار بودن اين ضرائب و نيز 

 برازش شده به اين دو متغير به صورت زير است.

          𝟤         

تا سه رقم اعشار صفر است كه بيانگر معني دار بودن مدل در       آزمون معني دار بودن اين مدل در جدول          

ي آزمون معني دار بودن هر كدام از ضرائب در سومين P-valueاست. همچنين      و      هر كدام از سطوح خطاي 
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نگر معني دار بودن وجود هر كدام از اين ضرائب در مدل است. ضريب تعيين اين جدول نيز تا سه رقم اعشار صفر است كه بيا

 است.      ودقت برآورد           مدل 

 در ادامه نتيجه برازش مدل درجه دو به اين سه متغير آمده است.

Quadratic 

 

Model Summary 

R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.785 .616 .615 2.628 

The independent variable is MATH.. 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 14439.317 2 7219.658 1045.275 .000 

Residual 9006.657 1304 6.907   

Total 23445.974 1306    

The independent variable is MATH.. 

 

 

Coefficients 

 Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

MATH. .141 .080 .162 1.759 .079 

MATH. ** 2 .021 .003 .625 6.809 .000 

(Constant) 7.582 .467  16.239 .000 

 

در اين سه جدول نيز مانند جداول مربوط به مدلهاي خطي و لگاريتمي، در اولين جدول ضريب همبستگي، ضريب تعيين و 

( نتيجه آزمون معني دار بودن مدل و سومين جدول شامل برآورد ANOVAخطاي استاندارد برآورد آمده است. جدول دوم ) جدول 

ي اين آزمون است. مطابق اين تحليل مدل P-valueني دار بودن اين ضرائب و نيز ضرائب، خطاي استاندارد آنها، آماره آزمون مع

 درجه دو برازش شده به اين دو متغير به صورت زير است.
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تا سه رقم اعشار صفر است كه بيانگر معني دار بودن مدل در       آزمون معني دار بودن اين مدل در جدول          

ي آزمون معني دار بودن ضريب ثابت و ضريب جمله درجه P-valueاست. همچنين      و      هر كدام از سطوح خطاي 

-Pست. اما  دو در سومين جدول تا سه رقم اعشار صفر است كه بيانگر معني دار بودن وجود هر كدام از اين ضرائب در مدل ا

value در نظر بگيريم وجود اين جمله در مدل      است كه اگر سطح معني داري را       ي ضريب جمله درجه اول

وجود اين جمله در مدل را نيز معني دار كرد.ضريب تعيين      معني دار نيست اما مي توان با افزايش سطح معني داري به 

 است.      و دقت برآورد آن          اين مدل 

 در ادامه نتيجه برازش مدل درجه دو به اين سه متغير آمده است.

Cubic 
 

 

Model Summary 

R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.785 .616 .615 2.629 

The independent variable is MATH.. 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 14439.754 3 4813.251 696.371 .000 

Residual 9006.220 1303 6.912   

Total 23445.974 1306    

The independent variable is MATH.. 

 

 

Coefficients 

 Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

MATH. .207 .274 .237 .754 .451 

MATH. ** 2 .015 .025 .441 .598 .550 

MATH. ** 3 .000 .001 .111 .252 .801 

(Constant) 7.387 .905  8.164 .000 
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در اين سه جدول نيز مانند جداول مربوط به مدلهاي قبلي، در اولين جدول ضريب همبستگي، ضريب تعيين و خطاي استاندارد 

( نتيجه آزمون معني دار بودن مدل و سومين جدول شامل برآورد ضرائب، خطاي ANOVAبرآورد آمده است. جدول دوم ) جدول 

ي اين آزمون است. مطابق اين تحليل مدل درجه سه P-valueاستاندارد آنها، آماره آزمون معني دار بودن اين ضرائب و نيز 

 برازش شده به اين دو متغير به صورت زير است.

                                  

آزمون معني دار بودن اين          در اين مدل ضريب جمله درجه سه خيلي كوچك بوده و تا سه رقم اعشار صفر است. 

و      تا سه رقم اعشار صفر است كه بيانگر معني دار بودن مدل در هر كدام از سطوح خطاي       مدل در جدول  

ي آزمون معني دار بودن ضرائب در مدل مي توان نتيجه گرفت كه P-valueوجه به است. اما مطابق جدول سوم و با ت     

تنها وجود ضريب ثابت در مدل معني دار بوده و وجود ساير جملات در مدل معني دار نيست. بنا بر اين اين مدل درجه سه مدل 

 است.     دقت برآورد آن و           مناسبي براي برازش به اين دو متغير نيست. ضريب تعيين اين مدل 

 رگرسيون چندگانه 

در بحث رگرسيون چندگانه مي خواهيم رابطة بين يك متغير وابسته و چند متغير مستقل را توسط يك مدل رياضي نشان دهيم. 

ر كمي يك متغيكه متغير وابسته يا متغير پاسخ  yدر ساده ترين حالت اين مدل را به صورت خطي در نظر مي گيريم. فرض كنيد 

متغيرهاي مستقل            نيز فرض كنيد است و پيوسته و در سطح اندازه گيري لااقل فاصله اي ) فاصله اي يا نسبتي( 

. فرض مي كنيم متغير وابسته ه اين متغير ها مي توانند متغيرهاي پيوسته يا متغيرهاي گسسته باشندك يا متغيرهايي پيشگو باشند

يك مدل  است اما متغيرهاي مستقل مي توانند متغير تصادفي و يا غير تصادفي باشند.اراي توزيع نرمال يك متغير تصادفي و د

  به شكل زير است. خطي چندگانه مدلي

                             

تحليل رگرسيون برآورد اين پارامتر هاي ثابتي هستند و هدف از انجام اين ضرائب  كههستند ها ضرايب مدل     كه در آن 

و يا    ̂   ̂       ̂ . پس از برآورد اين پارامترها، مقدار برآورد شده آنها را با پارامترها از روي داده هاي يك نمونه تصادفي است

 نشان مي دهيم. همچنين مدل برآورد شده را به صورت زير نشان مي دهيم.              با 
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   ̂   ̂     ̂       ̂    

در مدل آزمون شود كه ضرائب لازم است معني دار بودن اين مدل و نيز معني دار بودن وجود هر كدام از اين پس از برآورد مدل 

   .آزمون معني دار بودن مدل رگرسيون داراي فرضيه اي به صورت است

{
مدل رگرسيون معني دار  نيست      

مدل رگرسيون معني دار است       
 

 داراي فرضيه اي به صورت زير است. و نيز آزمون معني دار بودن هر كدام از اين ضرايب در مدل

{
وجود   در مدل معني دار نيست      

وجود   در مدل معني دار است      
 

 به صورت زير است.     مسير انجام رگرسيون چندگانه در 

                            

، حرفه و فن، زبان و فارسي باشد. يعني نمرات درس رياضي منيد نمرات درس رياضي تابعي از نمرات دروس علوكمثلاً فرض 

( باشد. براي برازش يك مدل   ،  ،  ،  ( و نمرات دروس علوم، حرفه و فن، زبان و فارسي متغيرهاي پيشگو )yمتغير پاسخ) 

و متغيرهاي           به اين متغيرها پس از رفتن به مسير فوق متغير مربوط به نمرات درس رياضي را به قسمت  چندگانه

مي بريم. پس از اجراي اين فرمان نتيجه در قالب چند جدول و در             مربوط به نمرات ساير دروس را به قسمت 

 زير آمده است.مد كه اين جداول در آخروجي خواهد

 

 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .841
a

 .708 .706 2.65422 

a. Predictors: (Constant), PERSIAN, TECH., SCEIN., FOREI. 
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ANOVA
b

 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 14595.714 4 3648.929 517.956 .000
a

 

Residual 6030.400 856 7.045   

Total 20626.114 860    

a. Predictors: (Constant), PERSIAN, TECH., SCEIN., FOREI. 

b. Dependent Variable: MATH. 

 

Coefficients
a

 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) -1.347 .485  -2.774 .006 

SCEIN. .364 .036 .333 10.098 .000 

TECH. .103 .038 .079 2.740 .006 

FOREI. .329 .032 .350 10.127 .000 

PERSIAN .240 .038 .174 6.363 .000 

a. Dependent Variable: MATH. 

 

 :              جدول با عنوان اولين در 

ضريب همبستگي چندگانه است. ضريب همبستگي چندگانه شاخصي است كه توسط آن ميزان همبستگي   Rعنوان  استون اول ب

است كه بيانگر    .  𝟣در اين مثال مقدار اين ضريب . بين متغير وابسته و متغيرهاي مستقل به طور توام اندازه گيري مي شود

 مي باشد.  همبستگي بالا بين متغير وابسته و متغيرهاي مستقل به طور توام

است و همانطوريكه از قبل   .  ضريب تعيين مدل است كه در اين مثال مقدار آن حدود          ستون بعدي با عنوان 

توسط نمرات اين چهار ) متغير پاسخ( گي در نمرات درس رياضي از تغييرات يا پراكند %    مي دانيم اين به آن معني است كه 

 ضريب تعيين برابر با مجذور ضريب همبستگي چندگانه است. به طور توام تبيين مي شود. ) متغير هاي پيشگو( درس

شاخص است صرفاً  ضريب تعيين تعديل شده .ضريب تعيين تعديل شده است                   عنوانستون بعدي با  

. به عبارت ديگر براي مقايسه براي مقايسه ضريب تعيين دو مدل مختلف كه داراي تعداد متغيرهاي مستقل متفاوتي هستند
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در دو مدل مختلف كه اين دو مدل داراي متغير هاي مستقل متفاوتي هستند از ضريب تعيين تعديل شده استفاده  ضريب تعيين

 .اردمي شود و كاربرد ديگري ند

شده است. اين به آن      در اين مثال مقدار اين شاخص حدود  آخرين ستون اين جدول نيز خطاي استاندارد بر آورد است.

 واحد با مقدار واقعي فاصله دارد.     معني است كه مقدار پيش بيني شده متغير پاسخ توسط اين مدل به طور متوسط حدود 

در اين مثال . جدول تحليل واريانس مربوط به آزمون معني دار بودن مدل رگرسيون است      دومين جدول با عنوان جدول 

بنابراين فرض صفر مبني بر معني دار نبودن . اعشار صفر است اين آزمون خيلي كوچك بوده و دست كم تا سه رقم        

 مدل معني دار است. يعني .%( رد مي شود % ) و در نتيجه  مدل در سطح خطاي اين 

در اين جدول  .برآورد ضرايب مدل و نيز نتيجه آزمون معني دار بودن اين ضرايب است            سومين جدول با عنوان 

،   𝟤     ̂ ،            ̂ همان برآورد ضرايب مدل است كه در اين مثال داريم   ستون اول به عنوان 

 بنابراين برآورد مدل رگرسيون به شكل زير است.         ̂ ،         ̂ ،         ̂ 

 ̂                                        

ضريب يك متغير مشخص مي كند كه با فرض ثابت بودن ساير متغيرها هر يك واحد تغيير در در يك مدل رگرسيون چندگانه 

 اين به آناست   .𝟤 حدوداً    آن متغير مستقل باعث ايجاد چقدر تغيير در متغير وابسته خواهد شد. مثلاً در اين مثال ضريب 

افزايش در    .𝟤 ( باعث ايجاد    ش در نمره درس علوم ) واحد افزاي يكمعني است كه با فرض ثابت بودن ساير متغيرها هر 

اگر علامت يك ضريب منفي باشد به معني كاهش متغير وابسته به ازاي افزايش آن متغير مستقل  رياضي خواهد شد.درس نمره 

واحد افزايش  يكها هر با فرض ثابت بودن ساير متغيربود نتيجه مي شد كه  -    عدد منفي    خواهد بود. مثلا اگر ضريب 

 رياضي خواهد شد.درس در نمره  كاهش   .𝟤 ( باعث ايجاد    در نمره درس علوم ) 

 خطاي استاندارد اين برآورد هاست.          دومين ستون با عنوان 

در محاسبه اين برآوردها ابتدا داده ها استاندارد شده و  رامترهاي استاندارد شده است.ابرآورد پ      سومين ستون با عنوان 

سپس برآورد پارامترها از روي داده هاي استاندارد شده محاسبه مي شود. از اين برآوردها براي مقايسه اثر متغيرهاي پيشگو بر 

متغير وابسته از ضرايب اين براي مقايسه اثر متغير هاي مستقل بر متغير پاسخ با يكديگر استفاده مي شود. به عبارت ديگر 
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متغيرها نمي توان استفاده كرد چون ممكن است متغيرهاي مستقل داراي واحدهاي اندازه گيري متفاوتي باشند كه اين واحدها در 

محاسبه ضرايب متغير مؤثر است. مثلاً در يك مدل رگرسيون ممكن است ضريب يكي از متغيرهاي مستقل از ساير ضرايب 

به همين دليل و به  .ن متغير نسبت به ساير متغيرهاي مستقل اثر كمتري بر متغير وابسته داشته باشديال آنكه ابزرگتر باشد ح

كه شود جهت حذف اثر واحد اندازه گيري داده ها در بر آورد ضرايب ابتدا داده ها را استاندارد كرده و سپس ضرايب بر آورد مي 

يعني اگر ضريب استاندارد شده يك متغير از ساير ضرايب بزرگتر باشد . يكديگر هستند اين ضرايب استاندارد شده قابل مقايسه با

مي توان نتيجه گرفت كه آن متغير اثر بيشري بر متغير وابسته دارد. در محاسبه ضرايب استاندارد شده همواره مقدار ثابت وجود 

در اين مثال با توجه به ضرايب استاندارد شده مي  اهد بود.يعني برآورد مقدار ثابت استاندارد شده همواره صفر خونخواهد داشت 

توان نتيجه گرفت كه نمره درس زبان بيشترين تأثير را بر نمره رياضي دارد و پس از آن به ترتيب نمرات دروس علوم، فارسي و 

مي شود كه نمره درس علوم حال آنكه اگر از برآورد ضرائب غير استاندارد شده استفاده شود نتيجه حرفه و فن قرار دارند. 

 بيشترين تاثير را بر نمره درس رياضي دارد كه اين نتيجه اشتباه است.

ه آزمون معني دار بودن اين ضرايب در مدل است و آخرين ستون اين جدول با عنوان رآما  tستون بعدي با عنوان 

در مدل است كه در اين مثال همانطور كه مشاهده مي شود  آزمون معني داري هر كدام از اين ضرايبي        ،            

مبني بر معني دار نبودن اين ضرائب براي كليه اين فرض صفر كوچكتر بوده و بر اين اساس      ها از         كليه اين 

ضرايب در مدل  اين ةبر اين اساس وجود هم ( رد مي شود.    ) و در نتيجه در سطح خطاي      ضرائب در سطح خطاي 

 معني دار است.

به طور خلاصه نتيجه اي كه از انجام اين تحليل رگرسيوني به دست آمده آن است كه رابطه بين نمرات درس رياضي ) بعنوان 

 .  را مي توان به شكل مدل رياضي زير نشان داد متغير وابسته( و نمرات ساير دروس ) به عنوان متغيرهاي مستقل( 

 ̂                                        

است يعني         ضريب تعيين  مدل . كه اين مدل معني دار است و نيز وجود هر كدام از ضرايب در مدل معني دار است

بنابراين با  .ييرات يا پراكندگي در نمرات درس رياضي توسط مدل فوق به نمرات اين چهار درس بستگي داردغاز تدرصد    

رياضي آن دانش آموز درس و قرار دادن آنها در مدل فوق مي توان نمره براي يك دانش آموز معلوم بودن نمرات اين چهار درس 

مثلا فرض كنيد دانش آموزي در دروس علوم، حرفه وفن،  است.  . 𝟤را پيش بيني كرد كه خطاي استاندارد اين پيش بيني 
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گرفته باشد. در اينصورت با قرار دادن اين مقادير به جاي متغيرهاي    و      ،   ،   نمرات زبان و فارسي به ترتيب 

. يعني پيش بيني مي شود كه نمره رياضي اين دانش آموز       برابر خواهد شد با   ̂ در معادله فوق مقدار             

 خواهد بود.      بيشتر يا كمتر از      متوسط  شود و نيز نمره واقعي رياضي اين دانش آموز به طور      

 :  توجه 

در يك مدل چندگانه اگر وجود برخي از متغيرهاي مستقل در مدل معني دار نبود يعني بايد آن متغيرها را از مدل خارج كرده  و 

اما در يك مدل رگرسيوني ر متغيرهاي باقي مانده برازش كرده و معني دار بودن متغيرها مجددا آزمون شود. مجدداً مدل ديگري ب

در مدل وجود    ثابت معادله يا همان ( در مدل معني دار بوده يا معني دار نباشد همواره بايد    صرفنظر از اينكه وجود ثابت ) 

 بر عدم وجود آن در مدل وجود داشته باشد.داشته باشد. مگر آنكه دليل نظري قوي مبني 

 :  توجه 

پس از برازش مدل رگرسيون و با قرار دادن مقادير متغيرهاي مستقل در اين مدل مقاديري براي متغير وابسته بدست مي آيد كه 

اختلاف مقادير پيش بيني شده با مقادير واقعي  . نشان مي دهيم  ̂ گفته و با               آنها را مقادير پيش بيني شده يا 

كه اگر مدل، مدل   ̂       نشان مي دهيم يعني    گوييم و آنها را با          متغير وابسته را باقيمانده يا مانده يا 

 ها كوچك باشد.   مناسبي باشد انتظار داريم 

 :(كلتعيين سهم هر متغير در پراكندگي )  توجه 

همانطوريكه مي دانيم ضريب تعيين بيانگر ميزان از تغييرات يا پراكندگي در متغير وابسته است كه توسط متغيرهاي مستقل تبيين 

مي شود و در يك رگرسيون چندگانه ضريب تعيين در واقع مجذور ضريب همبستگي چندگانه است. با محاسبه برخي ضرائب 

ن سهم هر كدام از متغيرهاي پيشگو را در پراكندگي كل تعيين كرد. بدين منظور كافي همبستگي و مجذور كردن آنها مي توا

كليك كرده و در پنجره ظاهر شده  Statisticsبر روي تب  Linear Regressionاست در مسير رگرسيون و در پنجره 

سه ستون با نام  coefficientsرا تيك بزنيم. در خروجي و در جدول  Part and partial correlationsگزينه 

correlations  داده خواهد شد. ستون اول با نامZero-order  ستون دوم با نامPartial  و ستون سوم با نامPart 
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ضرائب همبستگي مرتبه صفر است. اين ضريب در واقع ضريب همبستگي ساده بين هركدام  Zero-orderخواهد بود. ستون 

ضريب  Partialت كه در تحليل رگرسيون چندگانه كاربردي ندارد. ستون دوم با نام از متغيرهاي پيشگو با متغير پاسخ اس

همبستگي جزئي بين هر متغير پيشگو با متغير پاسخ است كه ساير متغيرهاي پيشگو به عنوان متغير كنترل در نظر گرفته شده 

با مجذور كردن اين ضرائب مي توان سهم اند. راجع به ضريب همبستگي جزئي و كاربرد آن قبلا بطور مفصل بحث شده است. 

هر متغير در پراكندگي كل را پس از حذف اثر ساير پيشگوها تعيين كرد. مثلا فرض كنيد در يك رگرسيون چندگانه با چهار متغير 

به دست آمده باشد. مجذور اين عدد حدودا  0432عدد  X1ضريب همبستگي جزئي  Yو متغير پاسخ  X1,X2,X3,X4پيشگوي 

درصد از پراكندگي باقيمانده در متغير پاسخ را كه ساير متغيرهاي پيشگو  10خواهد بود و اين به آن معني است كه  0.10

تبيين مي شود. هرچقدر اين ضريب براي متغيري بزرگتر باشد بيانگر تاثير  X1نتوانسته اند تبيين كنند توسط متغير پيشگوي 

ضريب همبستگي مولفه هركدام از متغيرهاي پيشگو است.  Partن سوم با نام بيشتر آن متغير در پراكندگي كل است. ستو

( نيز مي نامند بيانگر Semi-Partial Correlationضريب همبستگي مولفه كه آن را ضريب همبستگي نيمه جزئي )

راكندگي كل متغبر همبستگي منحصر به فرد يك متغير پيشگو با متغير پاسخ است كه از مجذور كردن آن سهم آن متغير در پ

 پاسخ به دست مي آيد.

 

 پيش فرض هاي رگرسيون ) فرضيه هاي اوليه( 

انجام يك تحليل رگرسيوني بعضي فرضيه هاي اوليه وجود دارد كه اين فرضيه ها بايد برقرار باشد و در صورت عدم برقراري  در

 .اين فرضيه ها اعتبار مدل رگرسيون زير سؤال مي رود اين پيش فرض ها به صورت زير است

ازه گيري لااقل فاصله اي و توزيع آن نرمال متغير وابسته يا همان متغير پاسخ يك متغير تصادفي پيوسته در سطح اند . 

 است.

 متغيرهاي مستقل يا همان متغيرهاي پيشگو متغيرهايي تصادفي يا غير تصادفي و نا هم بسته اند. . 

يعني  هستند.   ها( متغيرهاي تصادفي داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس ثابت    باقيمانده هاي مدل ) . 

(     )   ها دو به دو نا همبسته اند يعني و نيز اين باقيمانده                  . 
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 بررسي پيش فرض هاي رگرسيون

براي بررسي فرض نرمال بودن توزيع متغير پاسخ كافي است نرمال بودن توزيع باقيمانده  . بررسي فرض نرمال بودن:   

براي بررسي فرض  .ها مورد بررسي قرار گيرد چون اگر توزيع باقيمانده ها نرمال باشد توزيع متغير پاسخ نيز نرمال خواهد بود

( باقيمانده هاي استاندارد شده را         حتمال نرمال ) وگرام و نمودار ايستنرمال بودن توزيع باقيمانده ها هم مي توان ه

علاوه بر رسم نمودار  .رسم كرد كه در چنين صورتي فرض نرمال بودن اين متغير به صورت چشمي مورد بررسي قرار مي گيرد

  .مي توان از آزمونهاي آماري نيز كمك گرفت

 ا:بررسي نموداري فرض نرمال بودن توزیع باقيمانده ه

نمودار احتمال نرمال ) هم مي توان از وگرام و يستهاز براي بررسي فرض نرمال بودن توزيع باقيمانده ها هم مي توان 

 استفاده كرد. ( باقيمانده هاي استاندارد شده        

در مقابل تابع توزيع نرمال در ( نموداري است كه در آن مقادير تابع توزيع تجربي نمونه          نمودار احتمال نرمال )

هر چقدر اين نقاط از  صفحه رسم مي شود اگر توزيع متغير مورد نظر نرمال باشد اين نقاط بر روي نيمساز ربع اول قرار مي گيرند.

 نيمساز ربع اول انحراف بيشتري داشته باشد بيانگر عدم نرمال بودن توزيع آن متغير است.

بر                   باقيمانده هاي استاندارد شده در پنجره رگرسيون خطي           براي رسم هستيوگرام و نمودار 

كه اين دو  مي توان تعيين كرد Standardized Residual Plotsو در بخش كليك و در پنجره ظاهر شده      روي گزينه 

 زير آمده است.شود اين دو نمودار در مدل مثال قبل رسم شده و در سم نمودار در خروجي ر
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اولين نمودار هيستوگرام و منحني فراواني باقيمانده هاي استاندارد شده است كه چون حجم داده ها خيلي زياد است به نظر مي 

نظر مي رسد و نيز به جهت حجم زياد داده ها  رسد اين نمودار شبيه به منحني نرمال است. البته كشيدگي آن بيشتر از نرمال به

و با توجه به اينكه حجم داده ها خيلي زياد است مي           نمي تواند به خوبي چولگي داده ها را نشان دهد.در نمودار 

باقيمانده ها به طور  توان تشخيص داد كه انحراف اين نقاط از نيمساز ربع اول كمي زياد است و بنابراين فرض نرمال بودن توزيع

 چشمي قابل قبول نيست. 

 :توسط آزمونهاي آماري بررسي فرض نرمال بودن توزیع باقيمانده ها

آزمون برخي آزمونهاي آماري مانند علاوه بر بررسي نموداري توزيع باقيمانده ها مي توان فرض نرمال بودن آنها را توسط 

-آزمون شاپيروانجام داد.  آزمون شاپيرو ویلکو نيز  اسميرنف-كولموگروفآزمون نيکویي برازش ناپارامتري با نام 

  در هر كدام از اين آزمونها فرضيه مورد بررسي به صورت زير است.اسميرنف است.  -ويلك قويتر از كولموگروف

{
توزيع متغير مورد نظر نرمال است    

 توزيع متغير مورد نظر نرمال نيست    
 

ويلك -و نيز آزمون شاپيرواسميرنف  -آزمون نيكويي برازش كولموگروف توسطنرمال بودن توزيع يك متغير براي انجام آزمون 

 از مسير زير استفاده مي كنيم: 

                                       

در اين مثال براي بررسي نرمال بودن توزيع باقيمانده ها و باقيمانده هاي استاندارد شده لازم است ابتدا آنها را به عنوان 

لازم به ذكر است كه براي متغيرهاي جديد در فايل داده ذخيره كرده و سپس نرمال بودن آنها را مورد آزمون قرار مي دهيم. 

نده ها مي توان از باقيمانده هاي استاندارد شده استفاده كرد و در هر صورت نتيجه يكسان است آزمون نرمال بودن توزيع باقيما

كردن براي ذخيره يعني اگر توزيع باقيمانده ها نرمال باشد، توزيع باقيمانده هاي استاندارد شده نيز نرمال خواهد بود و بالعكس. 

كليك كرده و در پنجره      ل داده در پنجره رگرسيون خطي بر روي گزينه در فايو باقيمانده هاي استاندارد شده باقيمانده ها 

 تعيين مي كنيم كه باقيمانده ها و باقيمانده هاي استاندارد شده ذخيره شود. پس از ذخيره Residualsو در قسمت ظاهر شده 

و در پنجره ظاهر شده رفته  فوق الذكرا به مسير نهآباقيمانده ها و باقيمانده هاي استاندارد شده براي بررسي نرمال بودن  كردن



    

   
 

92 

متغير يا متغيرهائي كه مي خواهيم نرمال بودن توزيع آنها را آزمون كنيم ) در اينجا متغير باقيمانده هاي استاندارد شده( را به 

 Normality plotsكليك كرده و در پنجره ظاهر شده گزينه  Plotsمي بريم. سپس بر روي تب  Dependent Listقسمت 

with tests  ،را تيك مي زنيم. پس از اجراي اين فرمان شاخصهاي آماري اين متغير، نمدار ساقه و برگ، نمودار جعبه اي

و نيز نتيجه آزمون نرماليتي در خروجي داده خواهد شد. نتيجه آزمون نرماليتي در جدولي به  Q-Q Plotنموداري با نام نمودار 

 آمد. صورت زير در خروجي خواهد

 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Standardized Residual .069 861 .000 .977 861 .000 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

ويلك است. در -اسميرنف و سه ستون بعدي آن نتيجه آزمون شاپيرو-در اين جدول سه ستون اول آن نتيجه آزمون كولموگروف

براي هر  p-valueهاي اين دو آزمون است كه در اين مثال  p-valueهمان  .Sigهر كدام از اين دو آزمون ستون آخر با عنوان 

نابراين فرض نرمال بودن توزيع باقيمانده هاي استاندارد شده توسط هر دو آزمون رد مي دو آزمون تا سه رقم اعشار صفر بوده و ب

شبيه به   Q-Q plotنمودار  كه در خروجي اجراي اين فرمان آمده است نيز به دست مي آيد. Q-Q plotشود. اين نتيجه از نمودار 

ست آمده در توزيع تجربي نمونه در مقابل صدكهاي توزيع است با اين تفاوت كه در اين نمودار صدكهاي به د P-P plotنمودار 

نرمال رسم مي شود. اگر توزيع متغير نرمال باشد بايد نقاط نمونه بر روي نيمساز ربع اول و سوم قرار گيرد. هر چقدر انحراف نقاط 

 در اين مثال به صورت زير است.  Q-Q plotاز نيمساز بيشتر باشد بيانگر انحراف توزيع آن متغير از توزيع نرمال است. نمودار
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در اين نمودار و با توجه به حجم زياد داده ها مي توان مشاهده كرد كه انحراف نقاط از نيمساز زياد بوده و بر اين اساس فرض 

 نرمال بودن توسط اين نمودار نيز رد مي شود.

 

 كاكس(-تبدیلات تواني ) تبدیلات باكس

بدين منظور  .مناسب  بر روي متغير وابسته توزيع آنرا نرمال كرد تبديلاما اگر توزيع باقيمانده ها نرمال نباشد بايد با انجام يك 

اگر باقيمانده هاي چوله به راست باشند ) چولگي مثبت ( اكثراً انجام تبديل لگاريتمي  .چولگي باقيمانده ها را محاسبه مي كنيم

در مدل استفاده كنيم از لگاريتم آن يعني   yنها مي شود يعني در چنين حالتي به جاي اينكه از متغير وابسته باعث نرمال شدن آ

Lny  رگرسيون به شكل زير تبديل مي شود.در مدل استفاده مي كنيم كه در چنين صورتي مدل 

     ̂   ̂     ̂          ̂    
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باعث نرمال شدن توزيع باقيمانده ها مي شود.يعني در چنين    و اگر باقيمانده ها چوله به چپ باشد )چولگي منفي ( اكثراً تبديل 

گرسيون در مدل استفاده مي كنيم كه در چنين صورتي مدل ر    از توان دوم آن يعني  yحالتي به جاي استفاده از متغير وابسته 

  مي شود.به صورت زير تبديل 

    ̂   ̂     ̂          ̂    

𝛌نرمال نبوده و چوله به چپ باشد انجام تبدیل   yبه طور كلي اگر توزیع متغيري مانند  توزیع  𝛌  كه    

𝛌آنرا نرمال مي كند و اگر چولگي به راست باشد تبدیل  توزیع آنرا نرمال مي كند. و توجه كنيد  𝛌  كه   

0=λ  معادل تبدیل لگاریتمي است یعنيLny .  

براي شناسايي داده هاي دور افتاده  .گاهي اوقات نيز عدم نرمال بودن توزيع باقيمانده ها به جهت وجود داده هاي دور افتاده است

(  -  ،+  ( و به خصوص خارج از فاصله ي ) -  ،+  كافي است مشاهداتي كه باقيمانده استاندارد شده آنها خارج از فاصله )

البته هميشه حذف دور افتاده ها جايز نيست و  . است را شناسايي كرده و آنها را به عنوان داده دور افتاده از تحليل خارج كنيم

 گاهي اوقات چنين داده هايي نبايد حذف شود و در چنين مواردي بايد از مدلهاي غير خطي استفاده كرد.

مشاهده شد فرض نرمال بودن توزيع باقيمانده ها رد شد حال با محاسبه چولگي باقيمانده  در مثال قبل همانطوري كه ال:مث

استاندارد شده و انجام يك تبديل مناسب بر روي متغير وابسته نرمال بودن توزيع باقيمانده ها را مجدداً بررسي مي كنيم. با  يها

بوده و بنابراين باقيمانده ها چوله به چپ   -    تاندارد شده مشاهده مي شود ميزان چولگي به چولگي باقيمانده هاي اسسمحا

λاز  y است و لذا در اين مدل به جاي  و به   λبا قرار دادن مقادير مختلف مثبت براي  .است استفاده مي كنيم    كه   

بطوريكه مدل و كليه متغيرها در مدل معني دار بوده و به علاوه توزيع باقيمانده ها نيز   λروش آزمون و خطا بهترين مقدار براي 

λ براي به دست آمد. بنابراين  λبراي  2.3نرمال باشد، مقدار  اين مدل را برازش كرده و فرض نرمال بودن باقيمانده      

 Transform → Computr variableدر مسير  Compute variable. بدين منظور ابتدا توسط فرمان هاي آنرا آزمون مي كنيم

( است. نام اين x4متغير مربوط به نمرات درس رياضي دانش آموزان ) 2.3توان متغير جديدي ايجاد مي كنيم كه اين متغير 

بسته متغير مي گذاريم. سپس مجددا رگرسيون چندگانه قبل را انجام مي دهيم با اين تفاوت كه اينبار متغير وا Y3.2متغير را 

Y3.2  .نتيجه انجام اين رگرسيون در زير آمده است. ايجاد شده است 
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Model Summary
b
 

Model R R Square Adjusted R Square Std. Error of the Estimate 

1 .852
a
 .726 .725 2610.82424 

a. Predictors: (Constant), PERSIAN, TECH., SCEIN., FOREI. 

b. Dependent Variable: Y3.2 

 

 

ANOVA
a
 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 

Regression 15498119980.887 4 3874529995.222 568.413 .000
b
 

Residual 5834841129.498 856 6816403.189   

Total 21332961110.385 860    

a. Dependent Variable: Y3.2 

b. Predictors: (Constant), PERSIAN, TECH., SCEIN., FOREI. 

 

 

Coefficients
a
 

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 

(Constant) -9617.035 477.545  -20.138 .000 

SCEIN. 327.960 35.422 .295 9.259 .000 

TECH. 98.190 37.094 .074 2.647 .008 

FOREI. 343.815 31.931 .360 10.767 .000 

PERSIAN 312.922 37.132 .222 8.427 .000 

a. Dependent Variable: Y3.2 
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 مطابق با تحليل انجام شده مدل رگرسيوني زير به دست آمده است.

 ̂                                                  

به ترتيب بيانگر نمرات دروس علوم، حرفه وفن، زبان و فارسي    و     ،    ،    بيانگر نمره درس رياضي و  ̂  كه در آن

ي به دست آمده براي آزمونهاي معني دار بودن مدل و نيز معني دار بودن ضرائب در مدل نتيجه مي  P-valueاست. با توجه به 

كه  .است 7.02اين اين مدل معني دار بوده و نيز وجود همه ضرائب در مدل نيز معني دار است. ضريب تعيين اين مدل  شود كه

باقيمانده هاي استاندارد شده به طور  p-p plotدرصد افزايش داشته است. هيستوگرام و نمودار  3نسبت به مدل خطي قبل 

ي كنند. علاوه بر اين نمودارها، فرض نرمال بودن توزيع باقيمانده هاي استاندارد چشمي فرض نرمال بودن باقيمانده ها را تائيد م

نيز آزمون شده است كه نتيجه در زير آمده ويلك -و آزمون شاپيرواسميرنف  -شده توسط آزمون نيكوئي برازش كولموگروف

 است.

 

Tests of Normality 

 Kolmogorov-Smirnov
a
 Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Standardized Residual .029 861 .075 .996 861 .031 

a. Lilliefors Significance Correction 

 

 

ويلك از -و در مورد آزمون شاپيرو 7.70از اسميرنف -كولموگروفي مربوط به آزمون  p-valueهمانطوريكه مشاهده مي شود 

توسط يكي از آزمونها در سطح خطاي بر اين اساس فرض نرمال بودن توزيع باقيمانده هاي استاندارد شده  است بزرگتر  7.70

 پذيرفته مي شود. 7.70و توسط آزمون ديگر در سطح خطاي  7.70

 

 بررسي فرض ثابت بودن واریانس:

براي بررسي  .ثابت بودن واريانس استهمانطوري كه قبلاً بيان شد يكي ديگر از پيش فرض هاي انجام تحليل رگرسيون فرض 

استاندارد شده در مقابل متغيرهاي پيشگو و نيز نمودار پراكنش مانده هاي  ياين فرضيه كافي است نمودار پراكنش مانده ها
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ا هيچ طرح خاصي را اگر اين نمودار ه .( را رسم كنيد ̂  ها                 استاندارد شده در مقابل مقادير پيش بيني شده) 

اما اگر طرح خاصي مشاهده شود مثلاً با تغيير مقادير  .ال بر ثابت بودن واريانس استدنشان ندهد و پراكندگي نقاط تصادفي بود 

فرض ثابت بودن واريانس در اينصورت  متغير هاي پيشگو  باقيمانده ها افزايش يا كاهش يابد يعني اين نمودار قيفي شكل شود

 . مثلا نموداري به شكل زير: د قرار مي گيردمورد تردي

 

 باقي مانده استاندارد شده                                                                                                                          

                                    

 در چنين حالتي مي توان: 

 نقاط دور افتاده را تشخيص داده و آنها را خذف كرد. . 

آن است كه در    از تبديلات تثبيت واريانس استفاده كرد كه شكل ساده اين تبديلات به صورت  . 

λ  است.  Lnyيعني  لگاريتمي بديلمتناظر با ت λ= در اينجا مي باشد.                                

 همبسته بودن باقيمانده ها:بررسي فرض نا 

است. يعني بودن باقي مانده ها  همانطور كه در قبل بيان شد يكي ديگر از پيش فرض هاي انجام تحليل رگرسيون ناهمبسته 

البته اين فرضيه تنها در مورد داده هايي است كه به طور تدريجي و در طي كوواريانس دو به دوي آنها بايد مساوي صفر شود. 

زماني جمع آوري شده باشد مانند داده هاي بورس ) يعني سري زماني باشد( و در مورد داده هايي كه در تحقيق هاي يك دوره 

در مورد داده هاي سري  .آوري مي شود نيازي به بررسي اين فرضيه نيست( جمع Sectionalمقطعي ) ميداني و به صورت 

براي بررسي اين فرضيه است.  (                 زماني اگر اين فرضيه برقرار نباشد گوييم داده ها داراي خود همبستگي )

ك كلي Statisticsبراي محاسبه اين آماره در مسير رگرسيون خطي بر روي گزينه استفاده مي شود.  واتسوناز آماره دوربين 

  مقدار اين آماره در فاصله را انتخاب مي كنيم.  Durbin-Watsonگزينه  Residualsكرده و در پنجره ظاهر شده و در بخش 
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اما اگر باقيمانده  .فرض عدم همبستگي بين باقيمانده ها پذيرفته مي شودباشد  2.5تا   1.5در بازهقرار دارد كه اگر مقدار آن   تا 

 باشند در اين صورت :ها داراي خود هم بستگي 

 ( متغير وابسته به جاي آن متغير در مدل استفاده مي شود. Lagاز تابع تأخير زماني )  . 

 ( متغيرهاي پيشگو، به جاي آن متغير ها در مدل استفاده مي شود.Lagاز تابع تأخير زماني )  . 

همبستگي توسط تابع تاخير زماني خود  ن را محاسبه كرده و در صورت وجود خودتسودر مثال قبل آماره دوربين وامثال: 

 .ببريدهمبستگي را از بين 

 بررسي فرض استقلال یا عدم وجود هم خطي بين متغيرهاي پيشگو: 

گو اينكه در اكثر موارد اين  .يكي ديگر از پيش فرض هاي تحليل رگرسيون آن است كه متغيرهاي پيشگو مستقل از هم باشند

فرضيه بر قرار نبوده و اين متغيرها داراي ارتباطي با يكديگر هستند كه اگر اين رابطه به صورت وجود يك رابطه خطي بين آنها 

ه در حالتي ك. در چنين موردي گويند بين متغيرهاي پيشگو همخطي وجود دارد. رگرسيون را شديداً تحت تاثير قرار مي دهد باشد

بين متغيرهاي پيشگو هم خطي وجود داشته باشد آنگاه ممكن است ضرايب رگرسيون معني دار نبوده حال آنكه ضريب تعيين 

عددي بزرگ باشد و اگر اين همخطي كامل باشد يعني دست كم يكي از متغيرهاي پيشگو يك تركيب خطي از ساير متغيرها 

بنابراين بين متغيرهاي پيشگو نبايد  كمترين مربعات امكان پذير نخواهد بود. باشد آنگاه در چنين حالتي محاسبه ضرايب به روش

) عامل     ) تحمل ( و           براي تشخيص هم خطي بين متغيرهاي پيشگو از آماره هاي  همخطي وجود داشته باشد.

 .تورم واريانس( استفاده مي شود

يك متغير به صفر نزديكتر باشد بيانگر آن است كه آن متغير را مي  Tوسان است هر چقدر بين صفر و يك در ن           

و هر چقدر  .توان توسط يك تركيب خطي از ساير متغيرها به دست آورد و لذا بين آن متغير با ساير متغيرها همخطي وجود دارد

T  در نظر مي گيرند   . نقطه برش را معمولاً  .غيرهاستنزديكتر باشد به معني نا همبسته بودن آن متغير با ساير مت يكبه

(  به معناي عدم وجود هم خطي بين آن متغير با ساير متغيرهاست و    . <Tبيشتر باشد )   . يك متغير از   T آماره يعني اگر

باشد )   كمتر از   VIFاست بنابراين اگر  Tعكس  VIF .در غير اين صورت بين آن متغير و ساير متغيرها همخطي وجود دارد

VIF<   .به معناي عدم وجود همخطي است و در غير اينصورت به معني وجود همخطي بين آن متغير با ساير متغيرها است )
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    ير از را پيشنهاد داده اند. بنابراين مطابق با اين ديدگاه اگر آماره تلرانس براي يك متغ    عدد     برخي مولفين به جاي 

به معناي عدم وجود هم خطي بين آن متغير با ساير متغيرهاست و در غير اين صورت بين آن متغير و ساير متغيرها بيشتر باشد 

( به معناي عدم وجود همخطي است  VIF<10باشد )    كمتر از   VIFو به طور مشابه در اين حالت اگر   همخطي وجود دارد

 وجود همخطي بين آن متغير با ساير متغيرها است. و در غير اينصورت به معني 

كليك كرده و در پنجره ظاهر شده گزينه  Statisticsبراي محاسبه اين دو آماره در مسير رگرسيون خطي بر روي گزينه 

Collinearity diagnostics  شده و را انتخاب مي كنيم. در اينصورت براي هر كدام از متغيرهاي پيشگو اين دو ضريب محاسبه

 در خروجي داده خواهد شد.

 اگر بين يك متغير با ساير متغيرها هم خطي وجود داشته باشد در اين صورت : 

 آن متغير را از مدل خارج مي كنيم.  . 

 .) البته اگر همخطي كامل باشد اين عمل بي تاثير است( حجم نمونه را افزايش مي دهيم . 

 ورود متغيرها به مدل استفاده مي كنيم.( در          از روش گام به گام )  . 

 ( استفاده مي كنيم.     از رگرسيون ستيغي )  . 

 ( متغيرهاي مستقل را با يكديگر تركيب مي كنيم. PCبا استفاده از تحليل مولفه اصلي ) . 

 

 :كشف مشاهدات دور افتاده 

در حالت چند متغيره و بخصوص در رگرسيون چند متغيره يكي از روشهاي كشف مشاهدات دور افتاده استفاده از شاخصهاي 

است. در اين حالت براي هر مشاهده  Mفاصله است كه يكي از اين شاخصها شاخص فاصله ماهالا نوبيس موسوم به شاخص 

و با تيك زدن  Exploreل قرار مي گيرد. سپس توسط فرمان اي اين شاخص محاسبه شده و در يك متغير جديد در فاي

Outlier  در بخشStatistics  مي توان مشاهداتي كه نسبت به سايرين فاصله زيادي دارند را تعيين كرد. توسط اين فرمان

خواهد شد. در تعداد پنج مشاهده كه داراي كمترين فاصله و نيز تعداد پنج مشاهده كه داراي بيشترين فاصله هستند مشخص 
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داده هاي پرت داده هائي هستند كه داراي بيشترين فاصله با ساير داده ها هستند. حال براي تعيين اينكه آيا  رگرسيون تحليل

اين پنج مقدار دور افتاده هستند يا خير كافي است هركدام از اين فاصله ها را با مقدار بحراني توزيع كي دو در سطح خطاي 

تعداد متغيرهاي مستقل است مقايسه كرد. فاصله هائي كه از اين مقدار بزرگتر  kكه در آن  kا درجه آزادي و ب 0401يا  0405

 0405باشند را مي توان به عنوان داده هاي دور افتاده در نظر گرفت. در جدول زير مقدار بحراني توزيع كي دو در سطوح خطاي 

 آمده است. 10الي  1و براي درجات آزادي  0401و 

 10الي  1براي درجات آزادي  0401و  0405مقادير بحراني توزيع كي دو در سطوح 

 0401 0405 درجه آزادي

1 3484 6464 

2 5499 9421 

3 7482 11434 

4 9449 13428 

5 11407 15409 

6 12459 16481 

7 14407 18447 

8 15451 20409 

9 16492 21467 

10 18431 23421 
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در تعيين داده هاي دورافتاده لازم است پس از انجام تحليل رگرسيون و بخصوص هنگامي كه برخي از  علاوه بر روش فوق

فرضيات پايه اي رگرسيون نقض شده است مشاهدات دور افتاده رگرسيوني را نيز تشخيص داده و در صورت لزوم آن مشاهدات 

نجام تحليل رگرسيون توسط فاصله ماهالانوبيس مشاهدات دور را از تحليل رگرسيون خارج كرد. توصيه مي شود ابتدا و قبل از ا

افتاده را تشخيص داده و مدل رگرسيون را بدون دورافتاده ها انجام داد. پس از انجام تحليل رگرسيون و بخصوص در صورت 

ندارد شده مشخص كرده نقض برخي از پيش فرضهاي رگرسيون مشاهدات دور افتاده را از روي باقيمانده ها و باقيمانده هاي استا

 و مدل رگرسيون را پس از حذف اين دور افتاده ها برازش كرد.

+ بزرگتر بوده و يا از 3براي تشخيص مشاهدات دور افتاده در تحليل رگرسيون بايد مشاهداتي كه باقيمانده استاندارد شده آنها از 

استفاده كرد( را مشخص كرد. براي اينكار مي توان  4از عدد  3كوچكتر است ) در برخي موارد ممكن است به جاي عدد  -3

اي كليه مشاهدات را محاسبه كرده و در يك متغير جديد در فايل داده قرار داد و سپس بطور باقيمانده هاي استاندارد شده بر

چشمي مشخص كرد كه كداميك از مشاهدات دور افتاده هستند. بدين منظور در مسير انجام رگرسيون خطي و در پنجره 

Linear Regression  بر روي تبSave  كليك كرده و در پنجره ظاهر شده و در بخشResiduals  گزينه

Standardized  را تيك مي زنيم. با اجراي اين فرمان علاوه بر انجام تحليل رگرسيون يك متغير جديد در فايل داده ايجاد

 خواهد شد كه اين متغير حاوي باقيمانده هاي استاندارد شده براي كليه مشاهدات است.

يازي به محاسبه باقيمانده هاي استاندارد شده براي كليه مشاهدات اما اگر هدف صرفا مشخص كردن مشاهدات دورافتاده باشد، ن

دين منظور در مسير انجام رگرسيون خطي و در پنجره دات دورافتاده را تعيين كرد كه بنيست. بلكه كافي است تنها مشاه

Linear Regression  بر روي تبStatistics ه و در پنجره ظاهر شده و در بخش  كليك كردResidual  گزينه

Casewise diagnostics  را تيك مي زنيم. در خروجي جدولي با همين عنوان داده خواهد شد كه در آن جدول شماره

 رديف مشاهداتي كه باقيمانده استاندارد شده آنها خارج از دامنه تعيين شده است نشان داده خواهد شد.

 يني شده استاندارد شدهنمودار باقيمانده هاي استاندارد شده در مقابل مقادیر پيش ب

در اين نمودار مقادير باقيمانده هاي استاندارد شده در محور عمود و مقادير پيش بيني شده استاندارد شده در محور افق قرار مي 

گيرد. مشاهدات نيز به صورت نقاطي در صفحه رسم مي شوند. در حالت ايده آل كليه اين نقاط روي خط صفر قرار مي گيرد. اين 
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ي است كه ضريب تعيين مساوي يك است. انتظار داريم اين نقاط حول خط صفر و به صورت تصادفي توزيع گردد بطوريكه حالت

تقريبا تشكيل يك مستطيل بدهد. در چنين حالتي مي توان نرمال بودن توزيع باقيمانده ها را پذيرفت. علاوه بر اين توسط اين 

تشخيص داد. نقاطي كه از خط صفر خيلي دور هستند چه به طرف بالا و چه به طرف  نمودار مي توان مشاهدات دورافتاده را نيز

پائين همان مشاهدات دورافتاده هستند. انحراف اين نقاط از شكل مستطيلي چه به طرف بالا و چه به طرف پائين بيانگر انحراف 

 ض همگني واريانس است.توزيع باقيمانده ها از نرمال است. همچنين قيفي شكل شدن آن بيانگر نقض فر

كليك كرده و  Plotsبر روي تب  Linear Regressionبراي رسم اين نمودار در مسير انجام رگرسيون خطي و در پنجره 

 برده و فرمان را اجرا مي كنيم. Xرا به قسمت  ZPRED*و متغير  Yرا به قسمت  ZRESID*در پنجره ظاهر شده متغير 

 

 مستقل ) پيشگو (روش هاي ورود هاي متغيرهاي 

ده ترين و مبه طور كلي در يك رگرسيون چندگانه براي ورود متغيرهاي پيشگو در مدل روش هاي مختلفي وجود دارد كه ع

و مدل مورد  در اين روش همه متغيرهاي پيشگو به طور يكجا به مدل وارد مي شوند .است      متداول ترين آنها روش 

د. اگر ضرائب مربوط به بعضي از متغيرهاي پيشگو در مدل معني دار نبود، آن متغيرها از مدل خارج بررسي و آزمون قرار مي گير

شده و سپس مجددا مدل ديگري به متغيرها برازش مي شود و اين عمل همينطور ادامه ميابد تا مدل نهائي استخراج گردد. 

ني تا هنگاميكه الگوي خاصي در ورود متغيرها مورد نظر نباشد) يع .استفاده كنيم      توصيه مي شود تا جاي ممكن از روش 

به صورت زير در ورود متغيرهاي پيشگو برخي روش هاي ديگر . استفاده كنيد      كه در اكثر موارد چنين است ( از روش

  .است

 (Forwardروش پيشرو ) 

متغير پاسخ است تعيين شده و در صورت معني دار بودن اين در اين روش ابتدا متغير پيشگوئي كه داراي بيشترين همبستگي با 

همبستگي به مدل وارد مي شود. اين متغير در مدل باقي مي ماند. سپس در بين متغيرهاي پيشگوي باقيمانده متغيري كه داراي 

در مدل باقي مي بيشترين همبستگي جزئي با متغير پاسخ است در صورت معني دار بودن اين همبستگي به مدل وارد شده و 
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ماند. اين عمل آنقدر تكرار مي شود تا ديگر متغيري كه داراي ضريب همبستگي جزئي معني دار با متغير پاسخ است باقي نماند. 

در محاسبه ضريب همبستگي جزئي متغير يا متغيرهائي كه قبلا به مدل وارد شده اند به عنوان متغيرهاي كنترل يا متغيرهاي 

استفاده  0405فته مي شوند. در اين روش براي معني دار بودن ضرائب همبستگي معمولا از سطح خطاي همپراش در نظر گر

 مي شود.

 (Backwardروش پسرو )

در اين روش ابتدا كليه متغيرهاي پيشگو به مدل وارد مي شوند. سپس متغيرهائي كه وجودشان در مدل معني دار نيست مورد 

چنين متغيرهائي متغيري كه نبودش در مدل باعث كمترين كاهش در ضريب تعيين مي شود از ارزيابي قرار مي گيرند. در بين 

مدل خارج مي گردد. سپس يك مدل جديد بدون متغير حذف شده برازش شده و اين فرايند حذفي تكرار مي گردد. اين فرآيند 

ر مدل باقي بمانند. در اين روش براي آزمون معني حذف و بازسازي معادله تا زماني ادامه مي يابد كه فقط پيشگوهاي معني دار د

 استفاده مي شود. 041دار بودن وجود متغيرها در مدل معمولا از سطح خطاي 

 (Stepwiseروش گام به گام )

اين روش تركيبي از روشهاي پيشرو و پسرو است. در اين روش نيز مانند روش پيشرو ابتدا متغيري كه داراي بيشترين همبستگي 

دار با متغير پاسخ است به مدل وارد مي شود. سپس در بين متغيرهاي پيشگوي باقيمانده متغيري كه داراي بيشترين  معني

همبستگي جزئي معني دار با متغير پاسخ است تعيين شده و به مدل وارد مي شود. در اين مرحله مانند روش پسرو مدل مورد 

متغيري در مدل اين متغير از مدل خارج مي شود. اين فرآيند اضافه و حذف  ارزيابي قرار گرفته و در صورت معني دار نبودن

 همچنان تكرار مي شود تا مدل نهائي استخراج گردد.

 توجه:

نتيجه اي كه از روشهاي پيشرو و پسرو به دست مي آيد لزوما يكسان نيست. بخصوص به جهت اينكه سطح معني داري براي 

دل يكسان نيست. در واقع معيار ورود متغيرها به مدل در روش پيشرو سختتر از معيار خروج باقي ماندن يا حذف متغيرها در م

 متغيرها از مدل در روش پسرو است. به عبارت ديگر ورود به معادله سختتر از خروج از آن است.
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 توجه:

ها هنگامي استفاده شود كه محقق از روشهاي مرحله اي در ورود متغيرها به مدل مانند روشهاي پيشرو، پسرو و گام به گام تن

مايل باشد با كمترين تعداد از متغيرهاي پيشگو بزرگترين ضريب تعيين را به دست آورد. اما در صورتي كه متغيرهاي پيشگو بر 

اساس مباني تئوريك و يا يافته هاي تجربي انتخاب شده باشند و محقق مايل باشد كه توان پيش بيني كننده اين مجموعه از 

استفاده شود. اين روش به  Enterغيرهاي مستقل را ارزيابي كند لازم است كه از روش معمولي و استاندارد يا همان روش مت

 محقق امكان مي دهد تا فرضيات مربوط به مدل را به صورت كلي آزمون كند.
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 ) رگرسيون با متغيرهاي نشانگر( متغيرهاي پيشگوي كيفي

بيان شد در يك مدل رگرسيوني متغيرهاي پيشگو يا همان متغيرهاي مستقل مي توانند از نوع متغيرهاي كيفي همانطور كه قبلاً 

مثلاً متغيرهايي مانند جنسيت،  كرد.يعني از متغيرهاي كيفي نيز مي توان در يك مدل رگرسيوني استفاده  .رسته اي نيز باشند

 نها.گروه خوني ، وضعيت تاهل، رشته تحصيلي و مانند اي

البته براي استفاده از متغيرهاي كيفي رسته اي در يك مدل رگرسيوني لازم است ابتدا آنها را به متغيرها نشانگر 

كند كه اين مقادير مي يك متغير نشانگر متغيري است كه تنها دو مقدار صفر و يك را اختيار  .تبديل كرد                

اگر مشاهده به رسته مورد نظر تعلق داشته باشد اين  .به يكي از دو رسته ممكن تعلق دارد يا خير بيانگر آن است كه مشاهده

 و در غير اين صورت صفر خواهد بود به صورت زير:   متغير 

  {
اگر مشاهده به رسته مورد نظر تعلق داشته باشد          

تصور                                                       در غير اين  
 

متغير نشانگر يك متغير اسمي و دو مقداري است يعني مقادير آن هيچگونه ترتيبي را منعكس نمي كند، بلكه تنها عضويت رسته 

يك متغير دو مقداري باشد) كه مي خواهيم از آن در مدل رگرسيون استفاده كنيم يا طبقه را مشخص مي كند. اگر متغير كيفي 

متغير  k-1مقدار باشد در اين صورت تعداد  kبه تعريف يك متغير نشانگر داريم اما اگر متغير كيفي داراي  نيازمانند جنسيت ( 

رسته اي بايد تعريف كرد. مثلاً فرض كنيد در يك مدل رگرسيوني بخواهيم جنسيت را نيز به عنوان يك متغير در مدل وارد 

 ر تعريف كرد:در اين صورت بايد يك متغير نشانگر به صورت زي .كنيم

  {
 اگر فرد مرد باشد       

در غير اين صورت       
 

حال فرض كنيد بخواهيم رشته تحصيلي را به عنوان يك متغير در مدل وارد كنيم و نيز فرض كنيد رشته تحصيلي داراي سه 

 ر تعريف كنيم:مقدار مديريت، حسابداري و اقتصاد باشد در اين صورت بايد تعداد دو متغير نشانگر به صورت زي

   {
 اگر رشته مديريت باشد          

 در غير اين صورت               
}     و          

اگر رشته حسابداري باشد       

 در غير اين صورت              
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است بيانگر مديريت بودن رشته آن      و      توجه كنيد كه در اين حالت نياز به تعريف متغير سوم نداريم. چون وقتي  

است بيانگرحسابداري بودن رشته فرد و در غير اينصورت يعني وقتي هر دو متغير مساوي      و      فرد است. وقتي   

 صفر است بيانگر اقتصاد بودن رشته آن فرد است.

 مثال ) مدل رگرسيون با یک متغير رسته اي دو مقداري( 

 .دل رگرسيوني به متغير پاسخ برازش كنيم كه در اين مدل تنها يك متغير رسته اي دو مقداري داريمفرض كنيد بخواهيم يك م

 دو نمونه اي مستقل را انجام مي دهد. يTمستقل است يعني در واقع اين مدل همان كار آزمون  يTچنين مدلي معادل آزمون 

بنابراين بايد ابتدا يك متغير متغير  .جنسيت دانش آموز باشدمثلاً فرض كنيد متغير پاسخ نمرات درس رياضي و متغير پيشگو 

 .نشانگر به صورت زير تعريف كرد

  {
 اگر  دانش آموز دختر باشد             

(پسر)             در غير اين صورت 
 

 كردن در مسير زير استفاده مي كنيم. Recodeبراي تشكيل چنين متغيري از فرمان 

Transform → Recode into different variables.. 

حال يك مدل رگرسيوني بين نمرات درس رياضي به عنوان متغير پاسخ و اين متغير نشانگر به عنوان متغير پيشگو برازش مي 

 .كنيم. نتيجه اين تحليل رگرسيوني به صورت زير است 

Model Summary 

R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

.389 .151 .151 4.490 

The independent variable is Z. 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Regression 4701.831 1 4701.831 233.258 .000 

Residual 26385.813 1309 20.157   

Total 31087.645 1310    

The independent variable is Z. 
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Coefficients 

 Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

Z 3.788 .248 .389 15.273 .000 

(Constant) 11.094 .174  63.721 .000 

 

  

p-value  دار بودن اين مدل رگرسيون و نيز  يآزمون معنيp-value  اعشار صفر ضرايب تا سه رقم  هاي آزمون معني دار بودن

مدل رگرسيوني به دست  است كه اين امر بيانگر معني دار بودن مدل رگرسيون و نيز معني دار بودن وجود ضرايب در مدل است.

 آمده به صورت زير است.

                 

 مدل فوق به صورت زير تبديل مي شود.( z=1براي دانش آموزان دختر )

                      

 .داريم(  z=0 )براي دانش آموزان پسربرآورد مي شود.       يعني به طور متوسط نمره رياضي دخترها حدود  

         

 𝟣𝟣   يا به عبارت ديگر ميانگين نمره رياضي دخترها برآورد مي شود.      يعني به طور متوسط نمره رياضي پسرها حدود 

در   zواحد اختلاف بين اين دو ميانگين وجود دارد كه چون ضريب   .  متوسط حدود  يعني به طور .است      و پسر ها 

اين همان نتيجه اي است كه قبلاً و در آزمون مقايسه  .اين مدل معني دار است لذا اختلاف بين اين دو ميانگين معني دار است

 به دست آورده بوديم. T-testدو ميانگين توسط 

 : يمتغير كيفي رسته اي بيش از دو مقدارمدل رگرسيون با یک 

در اين حالت مي خواهيم يك مدل رگرسيون برازش كنيم كه در آن تنها يك متغير پيشگو داريم كه اين متغير يك متغير كيفي 

 است. ANOVAدر واقع چنين مدلي معادل تحليل واريانس يك طرفه يا همان . رسته اي بيش از دو مقداري است
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چون اين متغير داراي سه  .( نمرات درس رياضي و متغير پيشگو پايه تحصيلي دانش آموز باشد yد متغير پاسخ ) مثلاً فرض كني

 .مقدار اول، دوم و سوم است لذا بايد تعداد دو متغير نشانگر به صورت زير تعريف كرد

    {
 اگر دانش آموز كلاس اولي باشد        

در غير اين صورت                           
}                   و                

 اگر دانش آموز كلاس دومي باشد      

در غير اين صورت                            
  

 پس از برازش مدل رگرسيوني نتيجه به صورت است.

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .056
a

 .003 .002 4.86745 

a. Predictors: (Constant), z2, z1 

 

ANOVA
b

 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 98.465 2 49.233 2.078 .126
a

 

Residual 30989.179 1308 23.692   

Total 31087.645 1310    

a. Predictors: (Constant), z2, z1 

b. Dependent Variable: MATH. 

 

Coefficients
a

 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 13.299 .238  55.993 .000 

z1 -.310 .336 -.030 -.920 .358 

z2 -.663 .326 -.065 -2.033 .042 

a. Dependent Variable: MATH. 

 

 

 مدل رگرسيوني به دست آمده به صورت زير است.

                                                                     𝟤𝟤      
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 ( داريم:          مطابق اين مدل براي كلاس اولي ها )

                                                                         𝟣𝟣  

 ( داريم.           )براي كلاس دومي ها

                                                                   𝟤𝟤     𝟤 𝟤  

 .( داريم       }و براي كلاس سومي ها )

                                                                                                          

 است.   .  و كلاس سومي ها    . 𝟤، كلاس دومي ها   . 𝟣يعني ميانگين نمره رياضي كلاس اولي ها 

يعني پايه تحصيلي اثر  .است لذا اين مدل معني دار نيست  .𝟤  آزمون معني دار بودن اين مدل  ي P-valueاما از آنجايي كه 

 .يا به عبارت ديگر ميانگين نمره رياضي در بين اين گروهها تفاوت معني داري با يكديگر ندارد .بر نمره رياضي ندارد يمعني دار

p-value تلاف بين ميانگين نمره يعني اخ .كه بيانگر معني دار نبودن اين ضريب است است  .𝟣  مساوي    ضريب  ي

است   .   مساوي   ضريب  يP-value . است معني دار نيست 0.35 كه حدود سومي هاكلاس رياضي كلاس اولي ها با 

كه  كلاس سومي هايعني متوسط اختلاف بين ميانگين نمره رياضي كلاس دومي ها با  .كه به صورت ضعيفي معني دار است

 .است به صورت ضعيفي معني دار است  . 𝟤𝟤حدود 

 

 مدل رگرسيون با دو متغير كيفي رسته اي : 

توجه كنيد كه در آزمون مقايسه ميانگين هاي  .در اين حالت يك مدل رگرسيون با دو متغير كيفي رسته اي در نظر مي گيريم

بيش از دو جمعيت با يكديگر يا همان تحليل واريانس يك طرفه در واقع اثر يك عامل بر روي يك متغير وابسته مورد بررسي 

  ANOVAمثلاً در مقايسه ميانگين نمرات درس آمار دانشجويان رشته هاي مديريت، حسابداري و اقتصاد توسط  .قرار مي گيرد

يك طرفه تعداد يك عامل   ANOVAدر واقع داريم اثر عامل رشته تحصيلي بر نمره آمار را مورد بررسي قرار مي دهيم كه در 

حال آناليز واريانس چند عاملي را  .آناليز واريانس چند عاملي داريمدر واقع يك حال اگر تعداد عوامل از يكي بيشتر شود  .داريم
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به طور خلاصله يك مدل رگرسيوني با بيش از يك  .گرسيوني با بيش از يك متغير رسته اي انجام دادمي توان توسط يك مدل ر

مثلاً فرض كنيد بخواهيم به طور هم زمان اثر  .متغير رسته اي در واقع همان كار آناليز واريانس چند عاملي را انجام مي دهد

در اين  .مورد بررسي قرار دهيم توسط يك مدل رگرسيوني ناجنسيت و پايه تحصيلي را بر نمرات درس رياضي دانش آموز

 غيرهاي نشانگر زير را تعريف كنيم.صورت ابتدا بايد مت

   {
اگر زن باشد               

در غير اين صورت        
                                                                 {

اگر كلاس اولي باشد        

در غير اين صورت           
  

                                                                                                   {
 اگر كلاس دومي باشد           

در غير اين صورت                 
   

 نتيجه برازش اين مدل رگرسيوني به صورت زير است.

 

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .394
a

 .155 .153 4.48350 

a. Predictors: (Constant), z3, z1, z2 

 

ANOVA
b

 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 4814.664 3 1604.888 79.838 .000
a

 

Residual 26272.981 1307 20.102   

Total 31087.645 1310    

a. Predictors: (Constant), z3, z1, z2 

b. Dependent Variable: MATH. 
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Coefficients
a

 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 11.447 .250  45.796 .000 

z1 3.794 .248 .390 15.317 .000 

z2 -.314 .310 -.030 -1.013 .311 

z3 -.708 .300 -.070 -2.358 .019 

a. Dependent Variable: MATH. 

 

 مدل رگرسيوني به دست آمده به صورت زير است.

                                𝟣    

              ( اين مدل به صورت زير تبديل مي شود.      ,      ,     كلاس اولي ) دخترهايمطابق مدل فوق براي 

                           

                                          ( اين مدل به صورت زير تبديل مي شود.      ,      ,     ) براي پسر هاي كلاس اولي

                     

          ( اين مدل به صورت زير تبديل مي شود..      ,      ,     ) براي دخترهاي كلاس دومي

          𝟣        

( اين مدل به صورت زير تبديل مي       ,      ,     ) براي پسرهاي كلاس دومي

𝟣                                                                شود.         

                                           ( اين مدل به صورت زير تبديل مي شود.       ,      ,     ) دخترهاي كلاس سومي

                     

                                              ( اين مدل به صورت زير تبديل مي شود.      ,      ,     ) براي پسر هاي كلاس سومي

         

p-value جنسيت و . بنابر اين آزمون هاي معني دار بودن اين مدل تا سه رقم اعشار صفر است يعني اين مدل معني دار است ي

تا سه رقم اعشار    آزمون معني دار بودن ضريب  ي P-valueاضي دارد. پايه تحصيلي به طور توام اثر معني داري بر نمره ري
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 p-value .صفر است يعني وجود اين ضريب در مدل معني دار است و بنابراين جنسيت اثر كاملاً معني داري بر نمره رياضي دارد

نمره درس رياضي كلاس اولي ها تفاوت يعني  .است كه اين ضريب در مدل معني دار نيست       مساوي   ضريب  ي

. يعني نمره درس رياضي كلاس دومي ها است  .    مساوي   ضريب ي   p- value ها ندارد. سوميمعني داري با كلاس 

  درصد تفاوت معني داري با نمره رياضي كلاس سومي ها دارد.   در سطح خطاي 

 

 رسته ايپيشگوي كمي و كيفي متغيرهاي با  مدل رگرسيون

در اين حالت مي خواهيم مدلي را در نظر بگيريم كه در آن متغيرهاي پيشگو از هر دو نوع كمي و كيفي هستند. بدين منظور از 

  ) ترجمه دكتر نيرومند( استفاده مي كنيم.تحليل رگرسيون با مثال كتاب     داده هاي مثال صفحه 

رايانه در يك شركت بزرگ انجام شده است و هدف از اجراي اين تحقيق در اين مثال تحقيقي بر روي گروهي از متخصصين 

اين متخصصين  ( y)( بر ميزان حقوق دريافتي  ( و سمت مديريت )  ( ميزان تحصيلات )  بررسي ميزان تاثير تجربه كاري )

يزان تحصيلات يك متغير كيفي ، ممي، تجربه كاري يك متغير ك ميحقوق دريافتي يا همان متغير پاسخ يك متغير ك مي باشد.

و متغير مي باشد  (  ) كد ، و بالا تر از ليسانس( ) كد ، ليسانس( ) كد است كه مقادير آن شامل ديپلم يرسته اي سه مقدار

 (  ) كد نداشتن آنو  (  ) كد مديريت نيز يك متغير كيفي رسته اي دو مقداري است كه مقادير آن شامل داشتن پست مديريت

 داده ها در جدول زير آمده است.است.

y          Y          y          

13876 1 1 1 12884 4 2 0 27780 10 2 1 

11608 1 3 0 13245 5 2 0 25410 11 2 1 

18701 1 3 1 13677 5 3 0 14861 11 1 0 

11283 1 2 0 15965 5 1 1 16862 12 2 0 

11767 1 3 0 12336 6 1 0 24170 12 3 1 
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20872 2 2 1 21352 6 3 1 15990 13 1 0 

11772 2 2 0 13839 6 2 0 26330 13 2 1 

10535 2 1 0 22884 6 2 1 17949 14 2 0 

12195 2 3 0 16978 7 1 1 25685 15 3 1 

12313 3 2 0 14803 8 2 0 27837 16 2 1 

14975 3 1 1 17404 8 1 1 18838 16 2 0 

1371 3 2 1 22184 8 3 1 17483 16 1 0 

19800 3 3 1 13548 8 1 0 19207 17 2 0 

11417 4 1 0 14467 10 1 0 19364 20 1 0 

20263 4 3 1 15942 10 2 0  

13231 4 3 0 23174 10 3 1  

 

 .براي انجام تحليل رگرسيون ابتدا متغيرهاي نشانگر زير را تعريف مي كنيم 

   {
تحصيلات ديپلم          

 در غير اينصورت         
}                               و              

تحصيلات ليسانس          

در غير اين  صورت         
         

   {
 اگر پست مديريت دارد          

در غير اين صورت                 
 

 نتيجه برازش اين مدل رگرسيوني به صورت زير است.

Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .850
a

 .723 .696 2963.229 
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Model Summary 

Model R R Square 

Adjusted R 

Square 

Std. Error of the 

Estimate 

1 .850
a

 .723 .696 2963.229 

a. Predictors: (Constant), z3, Tajrebeh, z1, z2 

 

ANOVA
b

 

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

1 Regression 9.397E8 4 2.349E8 26.753 .000
a

 

Residual 3.600E8 41 8780727.826   

Total 1.300E9 45    

a. Predictors: (Constant), z3, Tajrebeh, z1, z2 

b. Dependent Variable: Hoghogh 

 

Coefficients
a

 

Model 

Unstandardized Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. B Std. Error Beta 

1 (Constant) 11055.474 1105.236  10.003 .000 

Tajrebeh 647.134 88.020 .623 7.352 .000 

z1 -3502.396 1187.535 -.303 -2.949 .005 

z2 -1214.895 1118.047 -.113 -1.087 .284 

z3 5936.522 905.373 .554 6.557 .000 

a. Dependent Variable: Hoghogh 

 

 به صورت زير است.برازش اين مدل  نتيجه

            𝟤                      𝟣       𝟤      

p-value  اين مدل تا سه رقم اعشار صفر است و لذا اين مدل معني دار است. 

ي هر يك سال افزايش در تجربه كاربا فرض ثابت بودن ساير عوامل، است اين به آن معني است كه     ،     𝟤ضريب  

يعني تجربه كاري اثر معني داري بر حقوق  در حقوق خواهد شد كه اين ميزان معني دار است.افزايش واحد    𝟤باعث حدود 

 دريافتي دارد.
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واحد در حقوق خواهد شد      باعث كاهش حدود كاركناني كه داراي مدرك ليسانس هستند داشتن مدرك ديپلم نسبت به 

واحد بوده كه اين      حدود  به بالاها ليسانس يعني اختلاف بين متوسط حقوق ديپلمه ها بااين تفاوت معني دار است. كه 

     باعث كاهش حدود  كاركناني كه مدرك بالاتر از ليسانس دارند داشتن مدرك ليسانس نسبت به  اختلاف معني دار است.

دار نيست. به عبارت ديگر اختلاف حقوق كاركنان داراي مدرك ليسانس با اين تفاوت معني واحد در حقوق خواهد شد كه 

 واحد بوده كه اين اختلاف معني دار نيست.      كاركناني كه مدرك بالاتر از ليسانس دارند حدود 

 .ي دار استواحد در حقوق خواهد شد كه اين تفاوت كاملاً معن 𝟤   به نداشتن آن باعث افزايش نسبت داشتن پست مديريت 

 واحد بوده كه اين تفاوت معني دار است. 𝟤   يعني اختلاف حقوق مديران با سايرين حدود 

از مقايسه ضرائب استاندارد شده با يكديگر نتيجه مي شود كه داشتن تجربه كاري بيشترين تاثير را بر حقوق دريافتي دارد و اين 

يشرين تاثير را داشته كه اثر آن نيز مثبت است. پس از آن بيشترين تاثير بر تاثير مثبت است. پس از آن داشتن سمت مديريت ب

حقوق را دارا بودن مدرك ديپلم دارد كه اثر آن منفي است و در انتها نيز داشتن مدرك ليسانس بر حقوق موثر است كه اين اثر 

 نيز منفي است اما معني دار نيست.

 ( به صورت زير تبديل مي شود.         ,        ,      ) ست مديريتديپلمه هاي فاقد پرگرسيوني فوق براي مدل 

            𝟤                       𝟤        

واحد بوده و هر يك سال افزايش در تجربه كاري باعث         اين به آن معني است كه متوسط حقوق چنين افرادي 

 واحد در حقوق آنها خواهد شد.    افزايش حدود 

 ( به صورت زير تبديل مي شود.         ,        ,      ) پست مديريت دارايديپلمه هاي رگرسيوني فوق براي مدل 

            𝟤                              𝟤        

واحد بوده و هر يك سال افزايش در تجربه كاري باعث         اين به آن معني است كه متوسط حقوق چنين افرادي 

 واحد در حقوق آنها خواهد شد.    افزايش حدود 

 ( به صورت زير تبديل مي شود.         ,        ,      ) پست مديريت فاقد رگرسيوني فوق براي ليسانسيه هايمدل 
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            𝟤                       𝟤        

واحد بوده و هر يك سال افزايش در تجربه كاري باعث        اين به آن معني است كه متوسط حقوق چنين افرادي 

 واحد در حقوق آنها خواهد شد.    افزايش حدود 

( به صورت زير تبديل مي         ,        ,      ) پست مديريت داراي رگرسيوني فوق براي ليسانسيه هايمدل 

 شود. 

            𝟤                             𝟤        

واحد بوده و هر يك سال افزايش در تجربه كاري باعث افزايش  15777اين به آن معني است كه متوسط حقوق چنين افرادي 

 واحد در حقوق آنها خواهد شد.    حدود 

( به         ,        ,      ) پست مديريت فوق براي افراد داراي مدرك ليسانس به بالاي فاقد رگرسيونيمدل 

 صورت زير تبديل مي شود. 

            𝟤        

واحد بوده و هر يك سال افزايش در تجربه كاري باعث         اين به آن معني است كه متوسط حقوق چنين افرادي 

 واحد در حقوق آنها خواهد شد.    حدود افزايش 

( به         ,        ,      ) پست مديريت رگرسيوني فوق براي افراد داراي مدرك ليسانس به بالاي دارايمدل 

 صورت زير تبديل مي شود. 

            𝟤                     𝟤        

واحد بوده و هر يك سال افزايش در تجربه كاري باعث افزايش       حقوق چنين افرادي اين به آن معني است كه متوسط 

 واحد در حقوق آنها خواهد شد.    حدود 
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 رگرسيون لجستيک

برخلاف رگرسيون قبل كه در آن متغير پاسخ يك متغير  .در رگرسيون لوجستيك متغير پاسخ يك متغير كيفي چند مقداري است

اي توزيع نرمال بود. در رگرسيون لوجستيك متغير پاسخ يك متغير كيفي دو مقداري و يا چند مقداري است كه كمي پيوسته و دار

اگر متغير پاسخ دو مقداري باشد آن را رگرسيون لجستيك دودويي گفته و در غير اين صتورت آن را رگرستيون لجستتيك چنتد     

گرسيون پيش بيني مقدار متغير وابسته بتا معلتوم بتودن مقتادير     در رگرسيون معمولي هدف از برازش مدل ر مقداري مي گوئيم.

متغيرهاي مستقل است. اما در رگرسيون لجستيك هدف پيش بيني احتمال عضويت يك نمونه در يكي از دو گروه ويا چند گروه 

 مورد نظر است. 

يك شركت با معلوم بودن نسبت  جستيك دودويي مي توان در پيش بيني ورشكسته شدن يا ورشكسته نشدنمثلأ از رگرسيون ل

 هاي مالي آن شركت استفاده كرد.

جنستيت،   همچنين در پيش بيني احتمال موفقيت يا عدم موفقيت يك داوطلب در يك آزمون با معلوم بودن ويژگي هايي ماننتد 

 جستيك مي توان استفاده كرد.. . . از رگرسيون ل معدل و

ستن، جنستيت، ستابقه    معلوم بودن برخي ويژگي هتا ماننتد   ن يا عدم ابتلا به آن با همچنين در پيش بيني احتمال ابتلا به سرطا

 از رگرسيون لجستيك مي توان استفاده كرد.. . .  فاميلي، استعمال دخانيات و

جستيك با رگرسيون معمولي متفاوت است. در رگرسيون معمولي براي بترآورد پارامترهتا از روش   روش انجام تحليل رگرسيون ل

جستيك براي برآورد پارمترها از روش حداكثر نكه در رگرسيون لحال آ ( استفاده مي شود.OLSكردن مجذور خطاها )روش حداقل

 ANOVAيا همان  F( استفاده مي شود. دررگرسيون معمولي براي بررسي معني دار بودن مدل رگرسيون از آزمونMLدرستنمايي )

( استفاده مي شود. اما در رگرسيون لجستيك t_value)Tاز آزمون مدلوبراي بررسي معني دار بودن وجود هر كدام از ضرائب در 

براي بررسي معني دار بودن مدل رگرسيون از آزمون كي دو )كاي اسكور( و براي بررستي معنتي دار بتودن وجتود هتر كتدام از       

 ي شود.( استفاده مwald) ضرائب از آزمون والد



    

   
 

119 

در رگرسيون معمولي فرض بر اين بود كه متغير پاسخ داراي توزيع نرمال با واريانس ثابت است اما در اين رگرسيون فرض نرمال 

اما فرض عدم وجود همخطي در بين متغيرهاي پيشگو بايد  بودن متغير پاسخ و نيز فرض ثابت بودن واريانس مطرح نيست.

 برقرار باشد.

براي معتبر بودن تفسير نتايج حجم نمونه بايد بزرگتر از حجم نمونه در رگرسيون خطي باشد. مطابق  در رگرسيون لجستيك

برابر پارامترهاي برآورد شده باشد. مثلا اگر در  30قواعد تجربي توصيه شده است كه در اين رگرسيون حجم نمونه حداقل بايد 

ن تعداد چهار پارامتر برآورد مي شود ) ضرائب هركدام از متغيرهاي اين رگرسيون تعداد سه متغير پيشگو وجود داشته باشد چو

 باشد. 120پيشگو ونيز ضريب ثابت در معادله( لذا حجم نمونه بايد حداقل 

، يك متغيردو مقداري باشد كه مقادير آن را با صفر)بيانگر شكست( و يك )بيانگرموفقيت( نشتان متي   yفرض كنيد متغير پاسخ ،

 باشد يعني: q=1-pو احتمال شكست   pحتمال موفقيتفرض كنيم ا دهيم.

 P(y=0)=1-p      ؛     P(y=1)=p    نسبتp  1به-p  نامند.را بخت موفقيت مي 

 (oddبخت و لگاریتم بخت )

مثلأ اگر احتمال رخ دادن يك  نامند.بخت آن پيشامد مي  به طوركلي احتمال رخ دادن يك پيشامد به احتمال عدم رخ دادن آن را

   باشد، بخت رخ دادن آن پيشامد  0.2پيشامد 

      
 خواهد بود.       

   متقارن نيست. مثلأ اگر بخت رخ دادن يك پيشامد  ومي كند بخت يك پيشامد در فاصله صفر تا بي نهايت تغيير 

      
      

     باشد، آنگاه بخت عدم رخ دادن آن 

    
به همين دليتل بته جتاي     .بود. همين امر تفسير بخت را مشكل مي سازدخواهد    

لگاريت بخت يك  قرار مي دهند. eيا  10 يا 2بخت يك پيشامد از لگاريتم بخت آن استفاده مي كنند. پايه لگاريتم را معمولأ عدد

باشد لگاريتم  0.2تغيير كرده ونسبت به صفر متقارن است. مثلأ اگر احتمال رخ دادن يك پيشامد   ∞ تا  ∞ پيشامد در فاصله 

 خواهد بود. 0.602+و لگاريتم بخت عدم رخ دادن آن پيشامد    0.602-بخت آن

شتامد بيشتتر   اگر لگاريتم بخت يك پيشامد مثبت باشد به معني آن است كه احتمال وقوع آن پيشامد از احتمال عدم وقوع آن پي

است. حال هر چقدر اين عدد بزرگتر باشد شانس رخ دادن آن پيشامد بيشتر است و به طور مشابه اگر لگاريتم بخت يك پيشتامد  
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منفي باشد به آن معني است كه احتمال وقوع آن پيشامد از احتمال عدم وقوع آن كمتر است و هرچقدر اين عدد كتوجكتر باشتد   

 كمتر خواهد بود.شانس رخ  دادن آن پيشامد 

اختيار كرده و تنها   p-1 و pصفر را با احتمال هاي به ترتيب  نشان مي دهيم مقادير يك و Yفرض كنيد متغير پاسخ كه آن را با 

 .نشان مي دهيم. در اين رگرسيون به دنبال مدل ستازي احتمتال موفقيتت هستتيم      Xيك متغير پيشگو داشته باشيم كه آن را با

 .حتمال موفقيت در نظر مي گيريم به صورت زير استمدلي كه براي ا

         
       

         
 

 و به صورت زير است.  S. نمودار اين تابع به شكلناميمجستيك مي ثابتي هستند. اين تابع را تابع لپارامترهاي    و   كه در آن 

 

 

 

 

به كندي افزايش يافته ستپس ايتن افتزايش شتتاب متي گيترد و        xابتدا با افزايش  pهمين طور كه ازاين شكل پيداست احتمال

 سرانجام پايدار مي شود ولي بيشتر از يك نمي شود.

مثلأ يكي ديگر از اين مدل ها استفاده از توزيتع تجمعتي    در نظر مي گيرند. xو  pالبته مدل هاي ديگري براي تعيين رابطه بين 

الگتوي پرابيتت    بهتتراز  و جستيك ساده تتر استفاده ازالگوي ل ( مي نامند.probit) را الگوي پرابيت نرمال است كه چنين الگويي

 است.

اما همانطوري كه گفتيم به جتاي استتفاده از احتمتال وقتوع يتك       غير خطي است.    و    جستيك نسبت به پارامترهايتابع ل

 ترتيب داريم.ستفاده مي شود. بدين پيشامد از لگاريتم بخت آن پيشامد ا

    
 

   
  ؛         

   
        ؛                   
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   تبديل فوق را تبديل لوجيت نيز مي نامند. با انجام چنين تبديلي و استفاده از لگاريتم بخت رابطه فوق نسبت بته پارامترهتاي   

 غير پيشگو، مدلي به صورت زير است.يك مدل رگرسيون لوجستيك با يك متخطي مي شود. بنابراين    و

         

     )كه در آن 
 

   
 .مي كندتغيير  +∞ تا -∞لگاريتم بخت موفقيت بوده ومقدارآن در فاصله  

 و يك)بيانگر موفقيتت( جستيك متغير پاسخ يك متغير دو مقداري است كه مقادير آن ر مشابه در يك رگرسيون چندگانه لبه طو

  x1 ،x2،...،xkمتغير پيشگو داريم كه اين متغيرها را بتا  k نيز تعداد هستند و p-1و   p)بيانگر شكست( با احتمال هاي به ترتيب صفر

جستيك و به شكل زير نشان گو مرتبط مي سازد توسط يك تابع لمدلي كه احتمال موفقيت را به متغيرهاي پيش نشان مي دهيم.

 دهيم.مي 

         
                      

                        
 

بع فتوق بته صتورت زيتر     با انجام تبديل لوجيت)استفاده از لگاريتم بخت( تا .پارامترهاي ثابت هستند 0β ،1β ، . . . ، kβكه درآن 

 تبديل مي شود.

     
 

   
                        

 است. 0β ،1β ، . . . ، kβكه تابع فوق يك تابع خطي از پارامترهاي 

( براي برآورد پارامترها استفاده Maximum Likelihoodجستيك براي برآورد پارامترها ازروش حداكثردرست نمايي)دررگرسيون ل

 مي شود.

 SPSSانجام رگرسيون لجستيک توسط 

 مسيرزيراستفاده مي كنيم.جستيك ازيون لبراي انجام رگرس spssدر

Analyze                                         Regression                                      Binary Logistic                          
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 )كتاب تحليل رگرسيون ترجمه دكتر نيرومند(مثال:

كارخانته كته در طتول همتان دوره      33سال ورشكست شده اند و 2كارخانه كه بعد از  33داده هاي زير عملكرد نسبت هاي مالي

 فعال باقي مانده اند را نشان مي دهد.

Y X1 X2 X3 Y X1 X2 X3 

1 43 16.4 1.3 0 -62.8 -89.5 1.7 

1 47 16 1.9 0 3.3 -3.5 1.1 

1 -3.3 4 2.7 0 -120.8 -103.2 2.5 

1 35 20.8 1.9 0 -18.1 -28.8 1.1 

1 46.7 12.6 0.9 0 -3.8 -50.6 0.9 

1 20.8 12.5 2.4 0 -61.2 -56.2 1.7 

1 33 23.6 1.5 0 -20.3 -17.4 1 

1 26.1 10.4 2.1 0 -194.5 -25.8 0.5 

1 68.6 13.8 1.6 0 20.8 -4.3 1 

1 37.3 33.4 3.5 0 -106.1 -22.9 1.5 

1 59 23.1 5.5 0 -39.4 -35.7 1.2 

1 49.6 23.8 1.9 0 -164.1 -17.7 1.3 

1 12.5 7 1.8 0 -308.9 -65.8 0.8 

1 37.3 34.1 1.5 0 7.2 -22.6 2 

1 35.3 4.2 0.9 0 -118.3 -34.2 1.5 

1 49.5 25.1 2.6 0 -185.9 -280 6.7 

1 18.1 13.5 4 0 -34.6 -19.3 3.4 

1 31.4 15.7 1.9 0 -27.9 6.3 1.3 

1 21.5 -14.4 1 0 -48.2 6.8 1.6 
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1 8.5 5.8 1.5 0 -19.2 -17.2 0.3 

1 40.6 5.8 1.8 0 -19.2 -36.7 0.8 

1 34.6 26.4 1.8 0 -18.1 -6.5 0.9 

1 19.9 26.7 2.3 0 -98 -20.8 1.7 

1 17.4 12.6 1.3 0 -129 -14.2 1.3 

1 54.7 14.6 1.7 0 -0.4 -15.8 2.1 

1 53.5 20.6 1.1 0 -8.7 -36.3 2.8 

1 35.9 26.4 2 0 -59 -12.8 2.1 

1 39.4 30.5 1.9 0 -13.1 -17.6 0.9 

1 53.1 7.1 1.9 0 -38 1.6 1.2 

1 39.8 13.8 1.2 0 -57.9 0.7 0.8 

1 59.4 7 2 0 -8.8 -9.1 0.9 

1 16.3 20.4 1 0 -64.7 -4 0.1 

1 21.7 -7.8 1.6 0 -11.4 4.8 0.9 

 

=X3در اين داده ها  
فروش 

كل  سرمايه 
=X2   ؛  

عايدي قبل از سود و ماليات

كل  دارايي
=X1   ؛   

عايدي باقيمانده

كل  دارايي
جستيك مي خواهيم توسط رگرسيون ل مي باشد.  

نسبت مالي فوق نسبت داده و بر اين اساس با معلوم بودن نستبت    3مدلي بدست آوريم كه توسط آن ورشكستي شركت ها را به

را به صتورت زيتر تعريتف متي      بدين منظور متغير پاسخ هاي فوق بتوان احتمال ورشكسته شدن يك شركت را پيش بيني كرد.

 كنيم.

y = {
فعال بودن شركت پس از دو سال            

ورشكسته شدن شركت پس از دو سال      
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و متغيرهاي پيشگو را به  dependentجستيك متغير پاسخ را به قسمت ير رگرسيون لور پس از رفتن به مسبدين منظ

مي بريم. پس از اجراي اين فرمان نتيجه در قالب چند جدول ودر خروجي خواهد آمد كه عمده ترين اين   covariatesقسمت

 در زير آمده است. جداول 

 

Omnibus Tests of Model Coefficients 

 Chi-square df Sig. 

Step 1 

Step 85.582 3 .000 

Block 85.582 3 .000 

Model 85.582 3 .000 

 

 

 

 

Model Summary 

Step -2 Log 

likelihood 

Cox & Snell R 

Square 

Nagelkerke R 

Square 

1 5.914
a

 .727 .969 

a. Estimation terminated at iteration number 13 because 

parameter estimates changed by less than .001. 

 

 

Classification Table
a

 

 Observed Predicted 

 Y Percentage 

Correct  .0 1.0 

Step 1 
Y 

.0 32 1 97.0 

1.0 1 32 97.0 

Overall Percentage   97.0 

a. The cut value is .500 

 

 

Variables in the Equation 

 B S.E. Wald df Sig. Exp(B) 

Step 1
a

 

X1 .346 .323 1.151 1 .283 1.414 

X2 .186 .109 2.943 1 .086 1.205 

X3 5.171 5.386 .922 1 .337 176.162 

Constant -10.497 11.595 .820 1 .365 .000 
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a. Variable(s) entered on step 1: X1, X2, X3. 

 

 سته هر جستيك است.نتيجه آزمون معني دار بودن مدل ل Omnibus Tests of Model Coefficientsاولين جدول با عنوان 

اين آماره ها تنها زماني متفاوت از يكديگر خواهند بود كته در ورود متغيرهتاي پيشتگو از روش     آماره دراين جدول يكسان است.

همان طوركه مشاهده مي شود در ايتن   آماره يكسان است. سهدرغيراين صورت هر هاي پيشرو، پسرو وگام به گام استفاده شود.

رقم اعشار صفر است. بنابراين فرض صفر مبني بر معني دار نبودن مدل رگرسيون رد  سهخيلي كوچك بوده وتا  p-valueجدول 

 مي شود، يعني مدل معني دار است.

ستتيون در رگر ي از ضتتريب تعيتتين ايتتن متتدل استتت. شتتامل تقريتتب هتتاي  Model Summaryعنتتوان  اجتتدول بعتتدي بتت 

جستيك امكان محاسبه مقتدار دقيتق ضتريب تعيتين نيستت و ضتريب تعيتين هتاي ارائته شتده درايتن جدول)ستتون هتاي              ل

سوم وچهارم( تقريب هايي از ضريب تعيين هستند كته در ايتن مثتال همتان طوركته مشتاهده متي شتود يكتي از تقريتب هتا            

استت بنتابراين متي تتوان نتيجته گرفتت كته ضتريب تعيتين           0.97تقريتب ديگتر حتدود    و 0.73 براي ضتريب تعيتين حتدود   

 قرار دارد. 0.97تا   0.73واقعي اين مدل بين 

جستيك برازش شده در پيش بيني ورشكسته شتدن و يتا   در واقع دقت مدل ل Classification Tableجدول بعدي با عنوان 

سالم بودن شركت ها از روي نسبت هاي مالي آنها را نشان مي دهد. مطابق با اين جدول مشاهده مي شتود كته در بتين تمتام     

. د شركت را سالم پتيش بينتي كتر    1تا از آنها را ورشكسته و 32شركت بود( اين مدل 33شركت هاي ورشكسته )كه تعداد آنها 

همچنين در ميان تمام شركتهاي سالم كه تعتداد آنهتا    است.  0.97يعني دقت پيش بيني اين مدل در مورد شركتهاي ورشكسته

يعني دقت پيش بيني اين متدل بتراي    .تاي ديگر را فعال پيش بيني كرد 32شركت بود، اين مدل يكي از آن را ورشكسته و 33

 است. 0.97ي دقت پيش بيني اين مدل براي ورشكسته شدن و يا فعال بودن شركت و به طوركل .است 0.97شركتهاي سالم نيز 

 βجستيك ونيز نتيجه آزمون معني دار بودن آنها را نشان مي دهد. در اين جدول ستون دوم با عنوانآخرين جدول ضرائب مدل ل

. بتا  ي دار بودن اين ضرائب استت آزمون معني   p-valueهمان  sigهمان ضرائب مدل لوجستيك است و ستون ششم با عنوان

بزرگتر است لذا فرض صفر مبني بر معني دار نبودن ضريب براي كليته ايتن ضترائب     0.0.توجه به اينكه همه اين ضرائب از 



    

   
 

126 

به طور خلاصه، مي توان نتيجه گرفت كه وجود هيچ كدام از اين متغيرها در مدل معني دار نيست.  پذيرفته شده و بر اين اساس

 سيون لجستيك برازش شده به صورت زير است.مدل رگر

                                  

   ) معني دار نيست و نيز مدلكه درآن كل مدل معني دار است، اما وجود هركدام از ضرائب به تنهايي در 
 

   
=Z   لگاريتم

  بخت فعال بودن شركت پس از دو سال است.

حال با داشتن چنين مدلي و با معلوم بودن سه نسبت مالي براي يك شركت مي توان لگاريتم بخت فعال ماندن آن شركت و به 

تبع آن شانس ورشكسته نشدن شركت را پيش بيني كرد. مثلا فرض كنيد اندازه اين سه نسبت براي شركتي برابر باشد با  

 ادن اين مقادير در معادله فوق داريم.با قرار د                         

                                               

بنابراين لگاريتم بخت فعال بودن چنين شركتي منفي است و لذا بخت اين شركت براي فعال بودن كمتر از بخت آن براي    

     ورشكسته شدن است. از طرفي چون 
 

   
  ياضي مي توان نشان داد كه لذا با انجام كمي عمليات ر  

  

. حال با      

قرار دادن مقدار لگاريتم بخت در اين رابطه مي توان احتمال ورشكسته نشدن ) فعال ماندن( اين شركت پس از دو سال را به 

 دست آورد. در مورد اين شركت داريم.

  
       

         
      

 خواهد بود. 0415سال  لذا شانس فعال بودن اين شركت پس از دو
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 آمار پارامتري و آمار ناپارامتري

 

آمار پارامتري؛ مستلزم نرمال بودن  به طور كلي آزمون ها و روش هاي آماري به دو دسته پارامتري و ناپارامتري تقسيم مي شوند.

به عبارت ديگر  .نظر نمي گيرد بر روي توزيع متغيرها درخاصي توزيع متغيرهاست حال آنكه آمار ناپارامتري هيچگونه فرض 

ندازه گيري لااقل فاصله اي هرگاه توزيع متغيرهاي تحت مطالعه نرمال باشد كه در نتيجه اين متغيرها كمي پيوسته و در سطح ا

ي آن ها در حوزه ي آمار پارامتري قرار مي گيرد و در غير اين صورت و به خصوص هنگامي كه متغيرهاي تحت  مطالعه هستند

عه كيفي و در سطح اندازه گيري اسمي يا ترتيبي هستند مطالعه ي آن ها در حوزه ي آمار ناپارامتري قرار مي گيرد. آمار مطال

پارامتري توسعه ي خيلي بيشتري يافته است و توان آزمون هاي پارامتري نسبت به آزمون هاي ناپارامتري نسبت به آمار 

ايي كه بتوان از روش هاي پارامتري استفاده كرد نبايد سراغ روش هاي ناپارامتري ناپارامتري بيشتر است. به همين دليل تا ج

بنابراين؛ هرگاه متغيرهاي تحت مطالعه كمي پيوسته هستند حتي اگر توزيع آن ها نرمال نباشد با شرط اينكه حجم نمونه  .رفت

اپارامتري هيچ توزيع خاصي را بر ن روش هاي نچوبه قدر كافي بزرگ باشد باز هم از روش هاي پارامتري استفاده مي كنيم. 

ها كمي مثلاً اگر متغير داده ها در نظر نمي گيرد لذا از اين روش ها همواره و بر روي هر نوع متغيري مي توان استفاده كرد. روي

اما چون توان اين روش ها از توان روش هاي استفاده كرد. روش هاي ناپارامتري از مي توان  و توزيع آن ها نرمال باشد نيز

پارامتري كمتر است لذا از روش هاي ناپارامتري تنها هنگامي استفاده مي كنيم كه نتوانيم روش هاي پارامتري را به كار ببريم. 

 .استفاده مي كنيمو سطوح اندازه گيري اسمي و ترتيبي به خصوص از روش هاي ناپارامتري بر روي متغيرهاي كيفي 

دو نمونه اي همبسته،  tدو نمونه اي مستقل، آزمون  tيك نمونه اي، آزمون  tآزمون هايي كه تا به حال ديده ايم از قبيل آزمون 

آناليز واريانس، ضريب همبستگي پيرسون و آناليز رگرسيون همگي از نوع روش هاي پارامتري هستند كه براي برخي از اين 

 -و نيز آزمون نيكويي برازش كولموگروف لاما ضرايب همبستگي اسپيرمن و تاوكندا .وجود دارد آزمون ها معادل ناپارامتري نيز

 اسميرنف از نوع روش هاي ناپارامتري هستند.
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 آزمون استقلال )آزمون كي دو(

رمقوله ايي اين آزمون يكي از آزمونهاي ناپارامتري است. در اين آزمون مي خواهيم وجود يا عدم وجود ارتباط بين دو متغي

 )متغيرهاي اسمي يا ترتيبي( را مورد بررسي و آزمون قرار مي دهيم .

روانشناسي( وميزان علاقه دانشجو به رشته) –حسابداري  –مثلا فرض كنيد بخواهيم تعيين كنيم آيا بين رشته تحصيلي)مديريت 

يي داريم كه يكي از آنها رشته تحصيلي, يك متغير خيلي زياد( . در اين مثال دو متغير مقوله ا –زياد  –متوسط –كم  –خيلي كم 

است. براي تعيين  سطحو ديگري ميزان علاقه دانشجو به رشته تحصيلي اش كه يك متغير ترتيبي با پنج  سطحاسمي با سه 

اطع و به متقوجود يا عدم وجودرابطه بين اين دو متغير پس از اخذ يك نمونه تصادفي از اين جامعه ابتدا نمونه را در يك جدول 

 صورت زير تنظيم مي كنيم.

 رشته مديريت حسابداري روانشناسي جمع

ميزان علاقه به 

 رشته

n 1. n 13 n 12 n 11 خيلي كم 

n 2. ... … n 21 كم 

n 3. ... ... n 31 متوسط 

n 4. ... ... n 41 زياد 

n 5. ... ... n 51 خيلي زياد 

N n.3 n.2 n.1 جمع 
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 در مسيرزير crosstabكه براي تنظيم چنين جدولي همان طور ي كه از قبل مي دانيم از فرمان 

Analyze             descriptive statistics              crosstab                           

 استفاده مي كنيم.در اين آزمون فرضيه مورد آزمون به صورت زير است:

                          : H0بين دو متغير ارتباطي وجود ندارد)دو متغير مستقل از يكديگر هستند(                                       

                                      H1:               H0                     

 رضيه مورد آزمون به صورت زير است.مثلا در اين مثال ف

 : H0 نوع رشته وميزان علاقه به آن ارتباطي با يكديگر ندارند يا رشته تحصيلي و ميزان علاقه به آن , مستقل از يكديگر هستند                            

H1:            H0                                                                                                         

  statisticsبر روي  crosstab در پنجره   spssكاي اسكور استفاده مي كنيم كه در آزمون براي آزمون فرضيه فوق از 

ي زنيم . نتيجه اين آزمون در قالب يك جدول و در خروجي را تيك م  chi squareكليك كرده ودر پنجره ظاهر شده گزينه 

رد مي شود و در غير اين صورت فرض صفر   H0كوچك باشد فرض  p-valueخواهد آمد كه مانند ساير آزمونهاي آماري اگر 

 رد نمي شود.

  توجه

ي بوده وسطح اندازه گيري آنها لااقل براي تعيين ارتباط يا عدم ارتباط بين دو متغير يا همان رابطه سنجي اگرهر دو متغير كم

فاصله اي باشد و توزيع آنها نرمال باشد ) كه البته اگر حجم نمونه به قدر كافي بزرگ باشد مي توان شرط نرمال بودن توزيع آنها 

مستقل و  را در نظر نگرفت( در چنين صورتي از ضريب همبستگي پيرسون استفاده مي شود كه اگر يكي از اين متغيرها , متغير

 مي توان استفاده كرد. اما اگردستديگري متغير وابسته باشد از تحليل رگرسيون نيز براي تعيين رابطه سنجي بين اين دو متغير 

كم يكي از اين دو متغير ترتيبي باشد و يا هردو متغير كمي وفاصله اي , اما توزيع آنها نرمال نباشد وهردو نمونه نيز كوچك باشد 
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كندال استفاده مي شود. اما اگر هر دو متغير اسمي يا يكي اسمي  از ضرايب همبستگي اسپيرمن و تاو از يكي در اين صورت

 وديگري ترتيبي باشد از آزمون استقلال )كاي اسكور( براي تعيين رابطه بين آنها استفاده مي كنيم.

 

 اسميرنف -ي برازش كولموگروفآزمون نيکوئ

آزمون كرد . فرضيه  راتوسط اين آزمون مي توان فرض نرمال بودن توزيع متغيرها  .ناپارامتري استاين آزمون يكي از آزمونهاي 

 مورد آزمون به صورت زير است :

               :H0توزيع متغير مورد نظر نرمال است                                                                                           

H1:                       H0                                                                                                                 

 .كه براي انجام اين آزمون از مسير زير استفاده مي كنيم

Analyze          Nonparametric Tests          Legacy Dialog           1.Sample k-s    

  توجه:

 Tوابسته )مقايسه ميانگين هاي دو جمعيت از طريق دو نمونه همبسته( آزمون دو نمونه اي   Tراجع به آزمون دو نمونه اي

به طور ( قبلا و ANOVAمستقل ) مقايسه ميانگين هاي دو جمعيت از طريق دو نمونه مستقل ( وآناليز واريانس يك طرفه )

مفصل بحث شده است حال براي اين آزمونها معادل ناپارامتري نيز وجود دارد. يعني هر گاه متغيري كه مي خواهيم آن را در بين 

دو جمعيت يا بيش از دو جمعيت با يكديگر مقايسه كنيم كمي و نرمال نباشد در اين صورت از معادل ناپارامتري آزمونهاي فوق 

 زير قرار دارند. ه كليه اين آزمونها در مسيرمي توان استفاده كرد ك
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 )ا.ت.ف.ن(  مقياس ها يا سطوح اندازه گيري

 سبی)نسبتی(نمقیاس  اصله ایفمقیاس  رتیبی)رتبه ای(تمقیاس  سمیامقیاس  اتفن

 + + + + براي شناسایي افراد

 كمي كمي كيفي كيفي اندازه گيري نوع صفت

شدت و ضعف صفت 

 كيفي
 ـ ـ دارد ندارد

 مي شود مي شود مي شود نمي شود رعایت ترتيب

 مي شود مي شود نمي شود نمي شود رعایت فاصله

 مي شود نمي شود نمي شود نمي شود رعایت نسبت

 دارد صفر دارد)ولي مطلق نيست( ندارد ندارد  صفر مطلق

 دارد)جمع تفریق ضرب و تقسيم( فقط جمع و تفریق تعریف نمي شود تعریف نمي شود عمل اصلي 4

 پيوسته پيوسته گسسته گسسته نوع داده ها

 عددي عددي گروهي گروهي نوع متغير

 مثال
مليت، جنسيت، رنگ، گروه 

 خوني،نژاد، داده هاي شمارشي

رتبه اول و دوم و سوم ورزشکاران، 

مهارت دانش آموزان)خوب متوسط 

 كوتاه قد، بلند قد، و متوسطعالي(، 

دما،  اندازهنمرات دروس،

در مقایسه با قد قد  اندازه

 یک فرد خاص 

ـ مقایسه به صورت ترتيبي، 

 فاصله اي و نسبتي

ـ عالي ترین سطح اندازه گيري 

 صفات كمي

ـ در اندازه گيري صفر جنبه مطلق 

 و شروع دارد.

 مانند وزن، طول، حجم، و سطح

 مترـ اندازه گيري با 

 ـ اندازه گيري بر حسب كلوین
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 ويژگی های شاخص های پراکندگی و تمرکز

 واريانس مد )نما( میانه میانگین
انحراف معیار يا 

 استاندارد

 ـ مركز ثقل

ـ مجموع وزن داده هاي 

 سمت چپ و راست برابرند

ـ عمده ترین و متداولترین 

 شاخص تمركز

ـ ارزش بيشتري نسبت به 

 ميانه و مد دارد

ـ براي محاسبه: داده ها 

حداقل فاصله اي)نسبي و 

 فاصله اي(

ـ ميانگين خطي است اگر 

یک مقدار ثابت به هر داده 

هاي اضافه و كم و یا ضرب 

و تقسيم شود به ميانگين 

هم همان مقدار ثابت اعمال 

 مي شود

ـ ميانگين داده هاي 

 استاستاندارد شده صفر 

 

 ـ نقطه وسط داده ها

ـ تعداد داده هاي طرف و 

 چپ برابرند

ـ ارزش كمتري نسبت به 

ميانگين دارد. ولي در 

انحرافات بزرگ ترجيحا ً به 

جاي ميانگين مورد استفاده 

 قرار مي گيرد

ـ براي محاسبه: داده ها 

حداقل ترتيبي)نسبتي، 

 فاصله و ترتيبي(

 ـ صدک پنجاهم یعني ميانه

 

 ن فراواني را داردـ بيشتری

ـارزش كمتري نسبت به 

 ميانگين و ميانه دارد

ـ ناچاراً به عنوان شاخص 

 تمركز استفاده مي شود

مخصوصاً زماني كه داده ها 

از نوع صفت كيفي و 

 مقياس اسمي باشد

مثلاً شاخص تمركز مناسب 

براي گروه خوني 

 دانشجویان یک كلاس

ـ براي محاسبه: هر نوع 

ترتيبي، داده اي)اسمي، 

 فاصله اي و نسبتي(

 

براي  خوبـ شاخص 

 پراكندگي

ـ مربع یا مجذور واحد 

 اندازه گيري داده ها

مثلاً اگر داده ها متر بود 

 واریانس متر مربع مي شود

ـ جذر واریانس= انحراف 

 معيار

ـ واریانس یک عدد ثابت 

صفر است. مثلاً  واریانس 

 عدد صفر است. 2

ـ واریانس هميشه مثبت 

. فقط در یک صورت است

صفر مي شود كه همه داده 

 ها با هم برابر باشند

ـ اگر هر داده اي را در یک 

مقدار ثابت ضرب و تقسيم 

كنيم، واریانس در مجذور 

آن عدد ثابت ضرب و 

 تقسيم مي شود

ـ واریانس داده هاي 

 است 1استاندارد شده 

 جذر واریانس است

ـ با واحد اندازه گيري داده 

 ستها یکسان ا

شاخص   متداول ترینـ 

 پراكندگي

انحراف معيار داده هاي 

 است 1استاندارد شده 

ـ اگر هر داده  اي را در یک 

مقدار ثابت ضرب یا تقسيم 

كنيم انحراف معيار در قدر 

مطلق آن عدد ثابت ضرب و 

 تقسيم مي شود

 


