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 تحلیل واریانس یک طرفه : مبیستفصل ادامه 

 (Posthoc)ها های ممکن بین میانگینتمام مقایسه
ها متعلق به جامعه هستند یا خیر. در صورتی که فرض صفر رد شود، دهد که آیا نمونهتحلیل واریانس نشان می

 به ما Fدار شدن نسبت عه قرار دارند. به عبارت دیگر، معنیمها در کدام جامعلوم نیست که کدام یک از نمونه
توانیم پی ببریم که تنها می، Fبا آماره ست بلکه دار اها معنیگوید که اختاف بین کدام جفت از میانگینینم

 دار است. اختاف بین میانگین معنی

ها در بین سه گروه و بیشتر، عاوه بر آزمون در هنگام تحلیل واریانس و به عبارتی آزمون تفاوت میانگین
ست که به کیفیت این تفاوت نیز پی ببریم، چرا که آشنایی با کیفیت این اازم ها، داری این تفاوت میانگینمعنی

کارها برای گزارش بندی و ارائه راهتفاوت نقش مهمی در آزمون فرضیه و تفسیر نتایج آن و همچنین در جمع
چگونگی توانیم نوع آزمون مقایسه چندگانه تعریف شده که به کمک آنها می SPSS ،18دارد. در نرم افزار 

ها ها، بررسی تفاوت دو به دو میانگینها از همدیگر را تشخیص دهیم. هدف این آزمونتفاوت میانگین نمره گروه
به کار  (اسمی/ ترتیبی)ها تنها برای متغیرهای کیفی ست. البته باید گفت که این آزمونا یا ترکیب خطی آنها

 روند.می

گیرند که اید گفت که آزمونهایی بیشتر از همه مورد استفاده قرار میها، بدر خصوص برتری استفاده از این آزمون
نرخ خطای نوع اول را تعدیل کرده و به عبارتی از میزان تورم بکاهند. همچنین، انتخاب نوع آزمون مقایسه 

 چندگانه بر اساس دو معیار برابری حجم نمونه و برابری واریانس دارد. 

تحلیل کرده است. مادامی که  ANOVAرا با استفاده از واریانس یک طرفه  های آموزشییک مدیر فروش، داده
ای راجع به چگونگی تفاوت داشتن سرگروه وجود ندارد. دار یافت شود، هیچ فرضیهاختافات گروهی معنی

 بنابراین، او تصمیم گرفت تا به سادگی هر گروه را با گروه دیگر مقایسه نماید.

 شروع تحلیل
 را از منوی اصلی برگزینید. Analyze > Compare Means > one- way ANOVAمسیر  .1
2. Score on training exam .را به عنوان متغیر وابسته برگزینید 
3. Sales training groups  را به عنوان متغیر عامل(Factor) .برگزینید 
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 را کلیک کنید. Post Hocدکمه  .4
 را فعال نمایید. Tamhan’s T2گزینه  .5
 را کلیک کنید. Continueدکمه  .6

 کلیک کنید. one- way ANOVAرا در کادر محاوره  Okدکمه  .7

 Post Hocدول آزمون ج

 (.a)دهد های دیگر، کار بیشتری انجام میگروه با یک روز آموزش، نسبت به گروه *
این کارآموزهای با دو و سه روز آموزش، از نظر آماری تفاوتی در عملکرد میانگین ندارند. علی رغم  *

 (.b)برابری، مدیر ممکن است هنوز هم امتیاز روز سوم کارآموزی را در نظر بگیرد 

 
 واریانسحلیل مقاوم ت

 Fاستاندارد در برابر فرضیات مقاوم است اعتبار دارد. آماره  Fتا حدی که آماره  (Post Hoc)هاک نتایج پست
های نامساوی مقاوم هستند. با های نمونه مساوی یا تقریباً مساوی هستند در برابر واریانستا موقعی که اندازه

باشد و آماده دادن میاستاندارد فاقد توان  Fها و اندازه نمونه فرق داشته باشند، آماره وجود این، وقتی واریانس
را شرح  ANOVAنس تحلیلی در دستورالعمل یک طرفه شود. این قسمت دو روش واریاصحیح مینتایج نا

 آورد.دهد که در چنین شرایطی موردی را به عنوان جانشین فراهم میمی

ها باید یکی از باجه نتظارهایی را راجع به مقدار زمانی که مشتریان در صف امدیریت یک بانک محلی شکوائیه
ه ای دیگر را به منظور مقایسی انتظار آن باجه و دو بانک منطقههازمان ،گریبگذرانند دریافت کرده است. تحلیل

 ضبط کرده است. 
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های در برابر واریانس ANOVAباشد. ها را دریافت کرده است و حاوی مقادیر پرتی میاین بانک شکوائیه
شعبه وجود دارد. در کند؛ با این وجود، تعدادی مشاهدات نابرابر در هر های هم اندازه مقاومت مینابرابر با گروه

 مقاوم استفاده نمایند. Fهای یک طرفه برای کسب آماره ANOVAتوانند از دستورالعمل این مورد، آنها می

 برای شروع تحلیل برگزینید.را  Analyze > Compare Means > one- way ANOVAمسیر  .1
2. Wait time in minutes .را به عنوان متغیر وابسته برگزینید 
3. Bank branch .را به عنوان متغیر عامل برگزینید 
 را کلیک کنید. Optionsدکمه  .4
 را فعال نمایید. Welchو  Homogeneity of Variance test ،Brown- Forsytheهای گزینه .5
 را کلیک کنید. Continueدکمه  .6

7. Ok  را در کادر محاورهone- way ANOVA .کلیک کنید 

 Levenدول آزمون ج

 ها متفاوت هستند.های گروهکند که واریانستأیید می (Leven)آزمون لون 

 
 ANOVAجدول استاندارد 

ها و نزدیک است. با این وجود، چون واریانس 05.خیلی به  ANOVAاستاندار  fمرتبط با آماره  Sigمقدار 
 های گروه برابر نیستند، ما دو دل هستیم که به این نتایج اعتماد نماییم.اندازه

 
 مقاومجدول آزمون 
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است  05.داری کمتر از دارای سطح معنی Brown- Forsytheاستاندارد، آماره آزمون  Fبه رغم یافتن آماره 
(a) همانند آماره .F  استاندارد، آمارهWelch های نمونه و ندارد. وقتی اندازه 05.داری کمتر از سطح معنی

 باشد.می Brown- Forsytheاستاندارد یا  Fماره تر از آخیلی قوی Welchها نامساوی باشند، آماره واریانس

 تعیین کرد. ANOVAتوان با حذف آنها و اجرای دوباره تأثیر مقادیر پرت را می

 
 اصهــــــــخ

 قادر خواهید بود: one- way ANOVA به کمک دستورالعمل

 اعتبار دادن به فرضیه تساوی واریانس 
  به دست آوردن جدولANOVA و نتایج 
  های گروهمیانگینبررسی تصویری 
 های معین شماهای سفارشی، مناسب با فرضیهاجرای تقابل 
 مقایسه هر میانگین با هر میانگین دیگر، با فرض مساوی بودن یا نبودن واریانس 
 اجرای دو نوع تحلیل مقاوم واریانس 

 ANOVAروجی تحلیل واریانس یک طرفه خ

 یک طرفه ANOVA هایتوصیف

 دهد.ها را نشان میهر گروه و کل دادهتوصیفی های جدول، آماره

N نابرابر  هایهای گروه تقریباً برابر باشند، تأثیرات واریانسدهد. در صورتی که اندازهاندازه هر گروه را نشان می
 کاهش خواهد یافت.

Mean دهد. دستورالعمل مقادیر میانگین را نشان میone- way ANOVA  این برآوردهای نمونه را مقایسه
 های جمعیت متفاوت هستند.کند تا تعیین نماید که آیا میانگینمی
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Std. Deviation توان با آزمون لون کند. برابری را میمقدار تغییرپذیری امتیازات را در هر گروه مشخص می
(Leven)  درصد موارد، میانگین واقعی  95دهد که در درصد میانگین نشان می 95بررسی کرد. فاصله اطمینان

 باشد. جامعه بین کرانه باا و پایین میانگین به دست آمده می

. با این وجود، فاصله غربی با هیچ کدام (a)اند های نواحی شرقی و مرکزی روی هم افتادهدر این مثال، فاصله
 .(b)اند ی هم نیفتادهدیگر رو

 
 هایک طرفه برای یکنواختی واریانس ANOVA آزمون

ANOVA ها همه برابرند. این جدول، نتیجه آزمون لون را برای های گروهکند که واریانسیک طرفه فرض می
بیشتر است، این حاکی از آن است که  05.از  (.Sig)داری دهد. سطح معنیها نشان مییکنواختی واریانس

 باشد.های سه ناحیه برابرند و فرضیه قابل قبول میواریانس

 
 یک طرفه ANOVA جدول

یک طرفه، جمع کل تغییر به دو مؤلفه  ANOVAاند. در نشان داده شده ANOVAنتایج تحلیل در یک جدول 
 تقسیم شده است.

 و جزء تشکیل شده است.در تحلیل واریانس یک طرفه، واریانس کل از د

 (Between groups) بین گروهی واریانس -الف
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 (Within group) واریانس درون گروهی -ب

 آید.ست میداز مجموع واریانس بین گروهی و درون گروهی به . واریانس کلو 

آزمایشی و مجموع مجذورات بین گروهی یا واریانس بین گروهی که گاهی اوقات واریانس 
شود. یها ناشی مهای بین گروهشود واریانسی است که از تفاوتته شده نامیده میواریانس شناخ

 شود.به عبارت دیگر مقداری از واریانس متغیر وابسته است که از متغیرهای مستقل ناشی می

شود، واریانس درون گروهی مقداری از واریانس متغیر وابسته است که از خطا یا تصادف ناشی می
مستقل. به عبارت دیگر، واریانس درون گروهی، واریانس هر نمونه در اطراف میانگین نه از متغیر 

ها در آن قرار دارند. به این نوع واریانس گاهی اوقات واریانس خطا یا گروهی است که نمونه
 شود.واریانس ناشناخته نیز گفته می

م که گیری، نتیجه میهنگامی که واریانس بین گروهی بزرگتر از واریانس درون گروهی باشد
ها ناشی از شانس نیست و قسمتی از واریانس متغیر وابسته ناشی از متغیرهای تفاوت بین میانگین

و واریانس درون گروهی مساوی باشند، مستقل است. ولی هنگامی که واریانس بین گروهی 
که  سته یکسان بوده است. هنگامیمستقل در متغیر وابگیریم که تأثیر متغیرهای نتیجه می

ها گینگیریم اختاف میانواریانس درون گروهی بزرگتر از واریانس بین گروهی باشد، نتیجه می
 گیری یا شانس است.ناشی از خطای نمونه

 
ن های هم گرایش تقسیم شود. در این مثال، تغییر بیتواند به مؤلفهدر صورت مطلوب بودن، تغییر بین گروهی می

 تقسیم شده است.  Quadraticو  Linearگروه به 
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های میانگین برای این سه است، به این معنی که فروش 0.05کمتر از  Quadraticداری مربوط به سطح معنی
ها به دو صورت های نمونه یکسان ندارند، گرایشهایی که اندازهک منحنی قرار دارد. در گروهناحیه در امتداد ی

Weighted  وUnweighted شوند.محاسبه می 

Weighted آورد و راه پیشنهادی برای یک طرح نامتعادل است. مقدار های نمونه را به حساب میمتغیر اندازه
Sig داری آزمون سطح معنیF  نشان  را های گروهتفاوت (05.>)دار کوچک دهد. مقادیر معنیمیرا نشان
 ق دارد.است. یعنی حداقل یکی از نواحی با بقیه فر 05.دار کوچکتر از دهد. در این مثال، سطح معنیمی

 ها فرق دارند.هایی هستند برای تعیین اینکه کدام گروهروش Post Hocیا  Planned Contrastsهای قابلیت

  ANOVAقابل تحلیل واریانس یک طرفه ضرائب ت
است.  ANOVAها در تحلیل واریانس یک طرفه ریزی شده یک روش برای مقایسه میانگینهای برنامهتقابل

ها را فهرست کرده است. در این مثال، دو تقابل مورد این جدول ضرائب تهیه شده توسط کاربر برای این تقابل
 بررسی قرار گرفته است.

دومی شامل مقایسه نواحی شرقی  (.Contrast 1)مقایسه ناحیه غربی با میانگین دو ناحیه دیگر است  اولی شامل
 .(Contrast 2)باشد و مرکزی با دیگری می

 
 یک طرفه ANOVAهای تقابل آزمون

ر و هم برابها هم برای مورد واریانسی اند. تقابلهای تهیه شده توسط کاربر در این جدول ظاهر شدهنتایج تقابل
 مورد واریانس نابرابر اجرا شده است.

 نشان دهنده با معنی بودن تقابل است. (0.05)کوچک دار در این مثال، دو تقابل بررسی شده است مقادیر معنی

یلی دار خکند. این تقابل یک مقدار معنیمثاً تقابل اول، ناحیه غربی را با نواحی شرقی و مرکزی مقایسه می
 .(a)دهد ناحیه غربی از میانگین دو ناحیه دیگر متفاوت است که نشان می کوچک دارد،
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ت دار بزرگ است، که حکاینماید. این تقابل دارای یک مقدار معنیدومین تقابل نواحی شرق و مرکز را مقایسه می
 .(b)از آن دارد که دو ناحیه با ناحیه سوم تفاوتی ندارد 

 طرفهیک  ANOVAدر مورد  Post Hoc هایآزمون
های پست هاک انتخاب شده فهرست های گروهی را برای همه دستورالعملهای جفتی میانگیناین جدول، مقایسه

 .Sigنماید. ستون های نمونه را فهرست میهای بین میانگینتفاوت Mean Differenceنماید. ستون می
برای  %95ید. یک فاصله اطمینان نمااحتمال این را که تفاوت میانگین جمعیت آماری صفر است فهرست می

 باشند.شده است. اگر این فاصله شامل صفر باشد، دو گروه متفاوت نمی هر تفاوت بنا

 -oneای است که در کادر محاوره گانه 18، این گزینه از موارد Tukey HSDمثاً با استفاده از دستورالعمل 

way ANOVA: Post Hoc و باشد. این دمرکزی شامل صفر می -قابل انتخاب باشد. فاصله اطمینان شرقی
شرقی شامل صفر نیست.  -. با این وجود، فاصله اطمینان غربی(a)تفاوتی ندارند  1996های سال ناحیه در فروش

 (.b)تفاوت دارند  1996این مناطق در فروش سال 

 
 یک طرفه ANOVAهای یکنواخت گروه

های هر میانگین (.a)اند های یکنواخت تعریف شدههای پست هاک انتخاب شده، گروهورالعملبرای همه دست
های . در این مثال، دستورالعمل(b)اند سطحی از متغیر وابسته در گروه یکنواخت مرتبط خودشان فهرست شده

Tukey HSD  وScheffe اند انتخاب شده(c). 
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 مرکزی است. گروه دیگر فقط شامل منطقه غربی است.یک گروه یکنواخت شامل مناطق شرقی و 

 
 هاهای مقاوم یک طرفه برابر بودن میانگینآزمون

سؤال برانگیز هستند.  ANOVA های متغیر وابسته در سرتاسر گروهوقتی واریانس
 باشند.ین موردی میمتداول در چن Fهای آزمون جانشین Brown- Forsytheو  Welchهای آماره

 های گروه هستند.داری کوچک نشان دهنده تفاوتسطح معنی

 

نمایید. دنبالSPSS 20 (31 )مرجع کاربردی  در رامبحث  
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