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با كاربرد پليسيهاي آماريآزمونارائه الگوي استفاده بهينه از 

1منيرالسادات صمديان

25/12/88:تاريخ پذيرش12/7/88: تاريخ وصول

چكيده

هاي علوم وقرن بيستم شاهد افزايش روزافزون كاربرد استدلال آماري در تمامي رشته

لذا امروزه آشنايي با اصول و تكنيكهاي .لوم انساني و اجتماعي بوده استمخصوصاً در ع

.اي اهميت خاصي داردهاي علمي و حرفهاي تحليل آماري در اكثر دورهپايه

ها يد يا رد فرضيهأيهاي آماري براي تهاي علمي با روشارتباط تنگاتنگ پژوهش

از . ي پژوهشگران ايجاد كرده استهمواره مسائل و مشكلاتي را از لحاظ متدولوژي برا

.رسدنظر ميه اين جهت ارائه يك الگو براي رفع اين كمبودها ضروري ب

ميانگين (آزمون پارامتري(هاي آماريآزمونكوشيم تا پس از بيان در اين مقاله مي

متريآزمون ناپارا)همبستگي پيرسون،Fآزمونها،مقايسه زوجها،بين ميانگينتفاوت يك جمعيت،

بعد از هر آزمونبا ذكر مثال))كروسكال واليسويتني،منميانه،علامت،اسكوئر،كاي(

اين مدل را مشخص ليس چگونگي استفاده ازپهايموريتأمدر حوزه وظايف وواليس

.كنيم

همبستگي،واريانس،ميانگين،ناپارامتري،پارامتري،هاي آماري،آزمون:كليديواژگان

.يسكاربرد پلي

سازمان تحقيقات و مطالعات ناجاعضو هيأت علمي پژوهشي-1
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1388تابستان، دوم، سال دومشماره ،نظم و امنيت انتظاميفصلنامه 2

مقدمه

هايي را اي برسر زبانهاست، معناي علمي اين كلمه چيست؟ چه توصيهامروزه آمار واژه

هاي علمي قين و مديران تحقيقاتي كه همه روزه بايد با آخرين تحولات و توسعهبراي محقّ

دارد؟آشنا باشند،

و گستردگي ها و وظائف، ارتباط مردمي د مأموريتا به علت تعد. ا. نيروي انتظامي ج

ها با مسائل و موضوعات متعددي روبروست لذا براي اجراي موضوعات متنوع فعاليت

هاي تر شدن پژوهشبا پيچيده.دكنهاي رايج آماري استفاده ميتحقيقاتي از كليه روش

هاي بيشتر و بيشتري را متناسب با اجتماعي، انتظامي علم آمار نيز در مسير تكاملي، روش

رسيم كه مدير تحقيقاتي به اي ميسرانجام به نقطه.كندصوصي عرضه ميموقعيتهاي بخ

شايد منصفانه نيز . هاي آماري مناسب با كار خود آشنا باشدتواند با همه روشآساني نمي

ص لزوماً يك آماردان نباشد كه انتظار داشته باشيم يك مدير تحقيقاتي شايسته و متخص

ن است كه به همان اندازه كه مدير تحقيقاتي بايد در تفكر و اما واقعيت اي. شايسته نيز باشد

حرفه پژوهشي جدي باشد لازم است نسبت به تشخيص و درك ابزارهاي پژوهشي استفاده 

هاي تحقيقاتي خود، از جمله فنون آماري كه بدون ترديد از تدابير با ارزش شده در طرح

ها و د صحت و سقم روشتا بتواند،مند و كوشا باشپژوهش است، نيز تا حد ممكن علاقه

م بر روند صحيح و كنترل لازكنددستاوردهاي پيشنهادي توسط مجري تحقيق را مشخص 

.دتحقيق به عمل آور

به عهدههاي علوم پايه، تجربي و انسانينقش يك ابزار قدرتمند را در تمامي شاخهآمار

بيني در مسائلي نظير علوم ي و پيشيم پيشگواز سوي ديگر نياز به وقوف از باطن قضايا و لزو.دارد

علاوه علم آمار هب.اقتصادي، اجتماعي و امنيتي براي علم آمار جايگاهي خاص پديد آورده است

اين ويژگي را دارد كه بنا به ماهيتش، روش و ميزان دقت خود را در برخورد با هر مسئله واقعي 

فاق مسائل پيش رو، اين اجبار را دارد كه بنا به شرح دهد و با توجه به ملموس بودن قريب به ات

بنابراين الزاماً مباحث مطروح در .ل جويداقتضا به قويترين ابزارهاي نظري، بويژه علوم رياضي توس

توان پژوهشي را انجام داد ولي از نتيجه آيا ميدر. كنندآن پيچيدگيهاي زيادي را طلب مي

؟كردجتناب كاربردهاي آمار در پيچيدگيهاي آن ا
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3 با كاربرد پليسيآزمونهاي آماريارائه الگوي استفاده بهينه از 

ي كلي مديران تحقيقاتي و يمقصود اصلي از تأليف اين مقاله نيل به هدف بالا و آشنا

.ستهاي كاربردي در ناجاكيد بر مثالأهاي آماري با تقين با آزمونمحقّ

ضرورت و بيان مسئله

هاي مشابه از همه اي است لذا همانند رشتهرشتههاي بينعلوم انتظامي يكي ازدانش-1

.دكنهاي تحقيق استفاده ميوشر

ها و با نگرش به مفاد بند اول ضرورتاً در تحقيقات علوم انتظامي از كليه روش-2

.شودبرداري ميهاي آماري بهرهآزمون

3-افزاري متعدد هاي نزمصي شدن موضوعات علمي و تهيه بستهبا نگرش به تخص

ه از آن براي محققين ضرورت دارد تا هاي آماري و چگونگي استفادآگاهي از همه آزمون

هاي آماري پيشنهادي توسط كارشناسان آمار را ها و آزمايشبتوانند صحت و سقم روش

.و كنترل لازم بر روند صحيح تحقيق به عمل آورندكردهمشخص 

و كاربرد آنهاي آماري آزمون

:آزمون پارامتري

پارامترهاي جمعيتي كه نمونه از آن آزموني آماري است مبتني بر چند پيش فرض درباره

:ها عبارتنددو تا از مهمترين اين پيش فرض.انتخاب شده است

.مشاهدات بايد از جمعيتي با توزيع نرمال باشد) 1

نتايج آزمون پارامتري . گيري شونداي اندازهاقل برحسب مقياس فاصلهحدمتغيرها ) 2

.ادق باشدها صفقط در صورتي معنادار است كه پيش فرض

ميانگين يك جمعيتيراپارامتري معنادآزمون

در اين بخش فرضيه آزمون آماري را در مورد ميانگين جمعيت تحت شرايط زير بررسي 

:خواهيم كرد
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برداري از جمعيت برخوردار از توزيع نرمال و واريانس معلوم وقتي كه نمونه-1

. صورت گيرد

برداري از جمعيت برخوردار از توزيع نرمال و واريانس نامعلوم ي كه نمونهوقت-2

.صورت گيرد

.برداري از جمعيتي برخوردار از توزيع غيرنرمال صورت گيردوقتي كه نمونه-3

تنها به جمعيتهاي برخوردار از توزيع نرمال بستگي 2و 1گرچه نظريه مربوط به شرايط 

ي مربوط تنها به طور تقريبي از توزيع نرمال برخوردار هادارد، در صورتي كه جمعيت

انجام اين مهم تا زماني كه انحراف از نرمال . باشدباشند، استفاده از آن معقول و معمول مي

.بخش خواهد بودبودن زياد نباشد رضايت

هاي برخوردار از توزيع نرمال، وقتي كه واريانس جمعيت معلوم برداري از جمعيتنمونه

:دباش

دهيم و جمعيت چون آزمون فرضيه را حول ميانگين انجام مي: شاخص آماري آزمون

تحت مطالعه از توزيع نرمال با واريانس معلوم برخوردار است، شاخص آماري آزمون به 

:صورت زير خواهد بود

n
xz
/

0

σ
µ−

=

:دانيمبرداري و توزيع نرمال ميهبا آگاهي از توزيع نمون

n
xz
/

0

σ
µ−

=

درست باشد، از توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس يك 0Hدر صورتي كه 

هاي گيريشاخص آماري آزمون ممكن است مقادير مختلفي را در نمونه. برخوردار است

. گوناگوني به خود اختصاص دهد
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5 با كاربرد پليسيآزمونهاي آماريارائه الگوي استفاده بهينه از 

را 0Hحيه رد فرضيه قرار گيرد، اگر مقدار محاسبه شده شاخص آماري آزمون در نا

در اينجا . كنيمميرا قبول 0Hكنيم و اگر اين مقدار در ناحيه قبول فرضيه واقع شودميرد 

كنيم كه چه اكنون اين سوال را از خود مي. كنيمبايد نواحي رد و قبول فرضيه را مشخص 

گردد؟ اگر فرضيه صفر مي0Hماري آزمون باعث رد شدن مقدار از مقادير شاخص آ

نادرست باشد، اين نادرستي ممكن است از كمتر بودن يا بزرگتر بودن ميانگين واقعي 

بنابراين مقادير بسيار كوچك يا بسيار بزرگ . جمعيت از مقدار فرضي صورت گيرد

همين مقادير افراطي و . گردنديشاخص آماري آزمون سبب رد شدن فرضيه صفر م

آماري آزمون مقدار ممكن از شاخص. دهدتفريطي ناحيه رد آزمون فرضيه را نتيجه مي

چقدر بايد كوچك يا بزرگ باشد تا مرز ناحيه رد فرضيه را مشخص سازد؟

دار آزمون، يعني احتمال ارتكاب خطاي نوع ال به انتخاب سطح معنيؤپاسخ اين س

. بگيريمα=05/0فرض كنيد براي مثال اگر احتمال خطاي نوع اول را. داول بستگي دار

با مقادير خيلي بزرگ و αشود، مقداري از چون ناحيه رد فرضيه از دو قسمت تشكيل مي

.شوندمقدار ديگر با مقادير خيلي كوچك مربوط مي

را بطور مساوي بين اين دو قسمت تقسيم كنيم وαرسد كه مقدار به نظر مي

025/02 =
α 025/02را مقادير خيلي كوچك و =

α ديگر را با مقادير خيلي بزرگ

.هاي بالايي و پاييني منحني قرار دهيممربوط ساخته و در دنباله

:ع نرمال، اگر واريانس جمعيت نامعلوم باشدبرداري از جمعيت برخوردار از توزينمونه

.باشدگيري رد يا قبول فرضيه همانند آزمون فوق ميچگونگي تصميم

چون واريانس جمعيت نامعلوم است، شاخص آماري آزمون : شاخص آماري آزمون

:برابر است با

ns
xt
/

0µ−=

در واقع 0Hصورتي كه درجه آزادي، در  n-1با tشاخص آماري آزمون از توزيع

.درست باشد، برخوردار است

:مثال
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1388تابستان، دوم، سال دومشماره ،نظم و امنيت انتظاميفصلنامه 6

انتظامي، (گانه 9هاي براي بررسي ميزان توانمندي افسران فراگير، ابتدا مهارت

حقوق و قضائي، اجتماعي، جسماني، مديريتي، بينش ديني و التزام عملي عملياتي، اداري،

ها به عنوان قرار گرفت و سپس ميانگين كلي اين مهارتگيريمورد اندازه) و بينش سياسي

.ميزان توانمندي كلي افسران در نظر گرفته شد

.توان فرض زير را مورد آزمون قرار دادحال مي

Ho:باشندافسران فراگير در اجراي وظايف محوله داراي توانمندي لازم نمي.

H1:باشندنمندي لازم ميافسران فراگير در اجراي وظايف محوله داراي توا .

باشد و با مي13/9مقدار spssبا استفاده از نرم افزارمحاسبه شده در آزمونtمقدار

فرض % 95توان نتيجه گرفت در سطح معناداري ميtمقايسه با مقدار آن در جدول توزيع

ظايفتوان گفت، افسران فراگير در اجراي ودرصد اطمينان مي95شود يعني با صفر رد مي

.باشندهاي لازم مي، داراي توانمنديخود

:برداري از جمعيتي كه از توزيع نرمال برخوردار نيستنمونه

اي كه براساس آن فرضيه آماري را مورد آزمون قرار دهيم از جمعيت اگر نمونه

شاخص آماري باشد،نمونه انتخابي به حدكافي بزرگوانتخاب شودغيرنرمال

n
xz
/

0

σ
µ−

و چنانچه واريانس جمعيت معلوم نباشد واريانس نمونه را كنيماستفاده مي=

.كار مي بريمهبه عنوان برآورد آن ب

:مثال

هر مجرم .مجرم در كلانتري يكي از مناطق انجام شده است64اي روي پروندهمطالعه

و انحراف معيار استكردهبه طور متوسط در دو سال اخير يك مرتبه به كلانتري مراجعه 

ها نتيجه گرفت كه ميانگين آيا مي توان از اين داده.شده است3/1معادل مذبورنمونه 

جمعيت تعداد دستگيري مجرمان در دو سال اخير يك بوده است؟

همانگونه كه بيان گرديده توزيع نمونه نامشخص ولي حجم نمونه بزرگ و انحراف 

شاخص آماري نه كه اشاره شد از پس همانگو.باشدمعيار نمونه مشخص مي
n

xz
/

0

σ
µ−

=

.كردتوان استفاده مي
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7 با كاربرد پليسيآزمونهاي آماريارائه الگوي استفاده بهينه از 

اي آزمون دو جمله

آيد كه با يك متغير واحد كه ميهاي پژوهشي هنگامي پيشترين موقعيتيكي از اساسي

ها نسبتي از موارد گونه موقعيتدر اين. باشد سروكار داشته باشيمفقط داراي دو ارزش مي

مثلاً . گيرد مورد توجه ماستود در جامعه كه در داخل هر يك از دو مقوله قرار ميموج

» حضور«، »مردود«و » قبول«اي با دو ارزش متغير مورد مطالعه ممكن است يك متغير طبقه

.و مانند اينها باشد» عدم حضور«و 

عه بايد ي كه متغير موردنظر فقط داراي دو ارزش است هر يك از موارد جاماز آنجاي

بنابراين اطلاع ما از نسبتي از جامعه كه داراي ويژگي . در يكي از دو مقوله آن قرار گيرد

1و برعكس آن pباشد خاص مي – pباشد كه با ميqدهندنمايش مي.

.گرددمشخصه آماري اين آزمون با استفاده از فرمول زير محاسبه مي

π
σ

µ0−Χ
=Ζ

npq=σو   np=µكه در آن 

:مثال

پسران شهر كانون اصلاح و تربيتدهد نيمي از نوجوانان بزهكار كه از تجربه نشان مي

و روانه زندان دستگيرسال مجدداً 2شوند به سبب تكرار جرم در ظرف تهران آزاد مي

تواند نسبت تكنيك گروه درماني مييك مددكار اجتماعي معتقد است با يك. شوندمي

) نوجوانان بزهكار(آزمودني 36او تكنيك خود را در مورد .تكرار جرم را كاهش دهد

گيرد و ملاحظه ترخيص شده را زير نظر ميافرادسال با دقت كامل 2برد و بعد از كار ميهب

.اندشدهداشتبازاً دسال به علت تكرار جرم مجد2نفر از آنان قبل از پايان 5كند مي

5/0:0پس فرض  =pH 5/0:1در برابر <pHگرددآزمون مي.
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1388تابستان، دوم، سال دومشماره ،نظم و امنيت انتظاميفصلنامه 8

هاتفاوت بين ميانگينيراپارامتري معنادآزمون

هاي انتخاب شده از پژوهشگران براي سنجش معنادار بودن تفاوت بين ميانگين نمونه

احتمال وجود تفاوت تصادفي بين .كنندمياستفاده tهاي مختلف از آزمون جمعيت

محاسبه ) 1(ها در صورت درست بودن فرضيه صفر با استفاده از معادله ميانگين نمونه

اگر بتوانيم فرض كنيم كه واريانس دو جمعيت مساوي است خطاي استاندارد را با . شودمي

باشد، براي 30حداقل وقتي اندازه هر دو نمونه. كنيممحاسبه مي) 2(استفاده از معادله 

30اگر اندازه يكي از دو نمونه كمتر از . كنيماز جدول منحني نرمال استفاده ميtارزيابي

221توزيع تي با  از جدول tي براي ارزياب. باشد −+ nnستفاده مي كنيمدرجه آزادي ا.

)1    (
21

ˆ
)()( 2121

xx

XXt
−

−−−
=

σ
µµ

)2    (
21

21

21

2
22

2
11

2
ˆ

21 nn
nn

nn
snsn

xx
+

−+
+

=−σ

:مثال

گانه 9هاي فراگير، ابتدا مهارتو ارشدءجزبراي بررسي ميزان توانمندي افسران

و قضائي، اجتماعي، جسماني، مديريتي، بينش ديني و يحقوقانتظامي، عملياتي، اداري،(

ها گيري قرار گرفت و سپس ميانگين كلي اين مهارتمورد اندازه) التزام عملي و بينش سياسي

.عنوان ميزان توانمندي كلي افسران در نظر گرفته شدبه

.توان فرض زير را مورد آزمون قرار دادحال مي

Ho: باشندمييكسان فراگير در اجراي وظايف داراي توانمندي جز و ارشد افسران.

H1:باشندمينيكسانفراگير در اجراي وظايف داراي توانمندي جز و ارشد افسران .

باشد و با مي13/12مقدار spssبا استفاده از نرم افزاربه شده در آزمون محاس tمقدار

درصد95توان نتيجه گرفت در سطح معناداري ميtمقايسه با مقدار آن در جدول توزيع

فراگير و ارشدءجزتوان گفت، افسراندرصد اطمينان مي95شود يعني با رد ميH0فرض

.باشندمينيكسانهاي ي، داراي توانمنددر اجراي وظايف
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9 با كاربرد پليسيآزمونهاي آماريارائه الگوي استفاده بهينه از 

هامقايسه زوج

هاي دو جمعيت صحبت كرديم در بحث گذشته كه در رابطه با آزمون تفاوت بين ميانگين

ثير أروشي كه براي ارزشيابي ت. ها از هم مستقل هستنداين تصور وجود داشت كه ميانگين

از مشاهدات رود، روشي است كه در آنكار ميهنحوه معالجه با شيوه آزمايش خاص ب

ها اي كه برمبناي اين نوع دادهآزمون فرضيه. كنندهاي غيرمستقل استفاده ميمربوط به نمونه

.ها معروف استقرار دارد به آزمون مقايسه زوج

افتد كه تفاوت واقعي بين دو جمعيت نسبت به متغير موردنظر وجود بسيار اتفاق مي

تفاوتي يا ممكن است سبب رد كردن فرضيه بيندارد، ولي وجود منابع خارجي پراكندگي، 

هاي واقعي با وجود عوامل خارجي از طرف ديگر ممكن است تفاوت. فرضيه موجود بشود

هاي شبيه به هم ها اين است كه با تشكيل زوجهدف از آزمون مقايسه زوج. پوشيده گردد

آنجا كه امكان دارد نسبت به متغير مورد نظر حداكثر تعداد منابع خارجي پراكندگي را تا

.برداز بين 

موضوعات تحت مطالعه را قبل و . آيدزوج مشاهدات از راههاي گوناگون بدست مي

.كنندگيري ميبعد از اعمال رفتارهاي خاص اندازه

012:فرضيه موجود كه بايد آزمون شود اين است ≥− µµ 12اگر µµµ −=d

:توان نوشت، فرضيه ها را به صورت زير ميقرار دهيم

0:
0:0

<

≥

dA

d

H
H

µ
µ

شود كه شاخص آماري مناسب براي اين با نگاهي به مفروضات مسئله ملاحظه مي

:آزمون عبارت است از

d

d

s
dt µ−

=

nssدر آن  dd /=
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1388تابستان، دوم، سال دومشماره ،نظم و امنيت انتظاميفصلنامه 10

ر ما تفاوت بين دو ا باشيم زيرا متغيهدر اين آزمون هرگز نبايد نگران تساوي واريانس

بنابراين تنها يك واريانس در .دهدر همان شخص يا موضوع نشان ميگيري را داندازه

.محاسبات دخالت دارد

درجه )n-1(با tاگر فرضيه صفر درست باشد، شاخص آماري آزمون از توزيع

.آزادي، برخوردار است

:مثال

.اندقبل و بعد از دوره بازپروري محاسبه كردهنمرات تست روانشناسي مجرمين را

قبل از دوره بازپروري در مجرمين وبررسي اينكه آيا اختلافي بعدبرايدراين گونه موارد 

.بريمكار ميهديده شده، تفاوت بين زوج مشاهدات فردي را به عنوان متغير مورد بررسي ب

گران براي آزمايش معناداري پژوهش):r(آزمون معناداري براي همبستگي پيرسون 

وقتي فرضيه صفر آن باشد كه . توانند از دو آزمون استفاده كنندضريب همبستگي مي

)0(همبستگي در جمعيت صفر است  =ρتوان از براي تعيين معنادار بودن همبستگي مي

توانند براي مچنين ميپژوهشگران ه. شودمحاسبه مي) 4(استفاده كرد كه با معادله tتوزيع

مبتني است بر نسبت واريانس Fنمره. استفاده كنندFارزيابي معناداري همبستگي از توزيع 

.شودمحاسبه مي) 5(تبيين شده به واريانس تبيين نشده و با معادله 

21

2

r
nrt
−

−
= )4              (

)2(
1 2

2

−
−

= n
r
rF )5      (

:مثال

از وثير داردأاين فرضيه كه آيا رضايت شغلي در توانمندسازي افسران تبراي بررسي 

توان از آزمون مياي استي كه توزيع جامعه نرمال و متغير داراي مقياس فاصلهيآنجا

SPSSافزار بعد از ورود اطلاعات پرسشنامه، نرم.كردضريب همبستگي پيرسون استفاده 

ي كه ضريب همبستگي در فاصله منفي ياز آنجا.استكردهمحاسبه % 603اين مقدار را 
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11 با كاربرد پليسيآزمونهاي آماريارائه الگوي استفاده بهينه از 

كند اين عدد گوياي اين مطلب است كه اين دو متغير از يك تا يك مثبت تغيير مي

)0(و فرضيه همبستگي نسبتاً خوبي برخوردار هستند =ρرد مي شود.

1تجزيه و تحليل واريانس

آزمون . هاي جمعيت را ملاحظه كرديمينآزمون فرضيه صفر، يا فرضيه عدم تفاوت ميانگ

فرضيه صفر يا فرضيه عدم تفاوت بين ميانگين چند جمعيت مختلف،براي پژوهشگر 

شود ممكن اي روبرو ميمحققي كه براي نخستين بار با چنين مسئله. غيرمعمول نخواهد بود

. ن كندآزموtهاي نمونه را جداگانه به وسيله شاخصاست بخواهد تمام زوج ميانگين

هاي ممكن در آن صورت تعداد زوج ميانگين. فرض كنيد پنج جمعيت مورد مطالعه باشند

10هاي مختلفمربوط به نمونه
2
5
=








چون حجم كار در اجراي اين تعداد . خواهد بود

مهم و اساسي است، اگر روش كاراتري را براي تجزيه واريانس بتوان جانشين آن tآزمون 

در عين حال، بايد متوجه اين نكته بود كه احتمال . كار بسيار ارزشمندي خواهد بودكرد 

گيري نادرستي ممكن است ما را به نتيجهtزيادي وجود دارد كه انجام اين همه آزمون 

.سوق دهد

هاي مساوي هستند فرض كنيد پنج نمونه را از پنج جمعيت كه داراي ميانگين

انجام . هاي ممكن را انجام دهيميم، اگر بنا باشد همه آزمونچنان كه ديد. يمكناستخراج 

را براي هر آزمون در نظر بگيريم، α= 05/0داراگر سطح معني. ده آزمون لازم است

با استفاده از . خواهد بود95/0احتمال آنكه فرضيه عدم تفاوت را در هر زمان رد نكنيم 

ز هم مستقل باشند، احتمال آن كه فرضيه ها اقاعده ضرب در حساب احتمالات، اگر آزمون

از اين رو، احتمال رد . شودمي)95/0(10= 5987/0عدم تفاوت را در ده حالت رد نكنيم

چون از درستي . خواهد شد1-5987/0= 4013/0كردن حداقل يك فرضيه عدم تفاوت

ل با فرضيه صفر در حالتي در اين مثال توضيحي آگاه هستيم، رد كردن فرضيه صفر معاد

از اين رو، در درازمدت، در آزمون همه زوج . ارتكاب خطاي نوع اول خواهد بود

1. Analysis variance
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1388تابستان، دوم، سال دومشماره ،نظم و امنيت انتظاميفصلنامه 12

در . شويمدرصد مي40هاي مربوط به پنج نمونه، مرتكب خطاي نوع اول معادل ميانگين

از tچون سه و بلكه بيشتر از سه تا از آزمونهاي تر خواهد شد؛عمل مسئله از اين هم مشكل

.هم مستقل نيستند

دار بين چندين روش ديگري براي آزمون تفاوت معنيگردد كه اين رو، واضح مياز

شيوه تجزيه و تحليل واريانس چنين روش مناسبي را فراهم . ميانگين موردنياز است

به منظور توضيح چگونگي استفاده از روش تجزيه و تحليل واريانس به مراحل . آوردمي

.زير توجه كنيد

نسبت واريانس

با يكديگر است، كه با محاسبه نسبت واريانس 2σبايد انجام داد مقايسه دو برآورد آنچه 

:شودبه صورت زير ميسر مي

به سمت يك )V.R(چنانچه هر دو برآورد تقريباً با هم مساوي باشند، نسبت واريانس

برابري ميانگين گروهي ييد  فرضيه أنزديكي نسبت با يك،گرايش به ت. ميل خواهد كرد

گروهي از سوي ديگر، اگر ميانگين مربعات ميان گروهي از ميانگين مربعات درون. است

چنين مطلبي . اي از يك بزرگتر خواهد بوده مقدار قابل ملاحظهبV.Rبزرگتر باشند،

.فرضيه برابري ميانگينهاي گروهي را دچار ترديد خواهد كرد

برداري وجود دارد، چنانچه حتي فرضيه صفر هم ر نمونهبه خاطر تغييرات زيادي كه د

بنابراين، . درست باشد، برابري ميانگين مربعات درون گروهي و ميان گروهي محتمل نيست

گيري كنيم كه اين تفاوت مربوط به چيزي غير از نوسانات پيش از آنكه بتوانيم نتيجه

به . اهده شده چقدر بزرگ باشدگيري كرد كه تفاوت مشبرداري است، بايد تصميمنمونه

چقدر بايد بزرگ باشد تا بتوان نتيجه گرفت كه تفاوت مشاهده V.Rعبارت ديگر، مقدار 

شده بين دو برآورد تنها در نتيجه شانس نيست؟

ميانگين مربعات درون گروهي

ميانگين مربعات ميان گروهي
=V.R
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13 با كاربرد پليسيآزمونهاي آماريارائه الگوي استفاده بهينه از 

Fآزمون 

برداري نسبت به دو ال فوق پاسخ داده شود، آگاهي از توزيع نمونهؤبه منظور آن كه به س

2(دانيم كه مقدار مي. وب استواريانس نمونه مطل
2

2
2 /σs)(2

1
2

1 /σs(، در صورتي كه

هاي تصادفي و مستقل از هم و از دو جمعيت نرمال هاي نمونه از نمونهواريانس

توزيع در اين مورد . برخوردار استFبرداري شده باشند از توزيعي موسوم به توزيع نمونه

Fو تحليل واريانس، توزيعي اساسي و بنيادي استبراي تجزيه.

2هاي دو جمعيتدانيم كه در صورت برابري واريانسمي
1

2
1 /σσ در عبارت فوق

2به صورتFبرابر يك شده و مقدار 
2

2
1 / ssماند كه خود نيز از توزيع باقي ميF

به تعداد درجات Fباشد و هر ها مياي از توزيعدر واقع خانوادهFتوزيع. برخوردار است

و تعداد درجات آزادي ) درجه آزادي صورت(آزادي مربوط به واريانس نمونه در صورت 

.بستگي دارد) درجه آزادي مخرج( مربوط به واريانس نمونه در مخرج

مشاهده شده كه سبب ردكردن V.Rمناسب تعيين شد، اندازه Fپس از آن كه توزيع 

. دار انتخاب شده بستگي داردشود به سطح معنيهاي جمعيت ميفرضيه برابري واريانس

سازد، تعيين ، مقداري كه ناحيه قبول را از ناحيه رد جدا ميFدار مقدار بحراني سطح معني

.كندمي

را در اين گونه حالات با قرار دادن ميانگين مربعات V.Rهمچنان كه ملاحظه كرديم، 

اي محاسبه ي در صورت و ميانگين مربعات درون گروهي در مخرج به گونهميان گروه

منهاي يك، و درجه آزادي تعداد گروهها) k−1(كرديم كه درجات آزادي صورت با 

kNknnمخرج با 
k

j
jj

k

j
−=−=− ∑∑

== 11

. برابر خواهد بود)1(

نام ANOVAدول تهيه شده است، كه ج1محاسبات خلاصه شده به صورت جدول 

.دارد

، با استفاده از Fرا با مقدار بحراني V.Rبه منظور اخذ تصميم بايد مقدار محاسبه شدة 

. جدول، مقايسه كرد
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1388تابستان، دوم، سال دومشماره ،نظم و امنيت انتظاميفصلنامه 14

تجزيه و تحليل واريانس.1جدول

درجة آزاديMSميانگين مربعات.V.Rنسبت واريانس

d.F.
منبع ssمجموع مربعات

تغيرات

within

among

MS
MS

V.R= 
)1( −

=
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SS

MS among
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. 2

−= ∑
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ميان 
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گروهي )/( kNSSMS withinwithin −=KN −2
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n

i
ijwithin xxSS
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∑∑∑
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)( xxSS
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nj
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1 1

2 −= ∑∑
= =

افسران ارشد به تفكيك افسران جزء،اي توانمندسازي درجه داران،در مطالعه: مثال

.  بررسي گرديده استزيرزن و مرد بعد از دوره آموزشي به شرح 

6543210

6543210

:
:

µµµµµµ
µµµµµµ

≠≠≠≠≠
=====

H
H

افسران جزء زن - درجه داران مرد                  -

افسران ارشد مرد- درجه داران زن                  -

افسران ارشد زن- افسران جزء مرد                  -
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15 با كاربرد پليسيآزمونهاي آماريارائه الگوي استفاده بهينه از 

0Fهاينسبت. ها انجام گرفته استلازم به ذكر است كه محاسبات فوق براساس داده

در نتيجه براي آزمون . هاي اصلي برابرندو دادهها ل در جدول زير براي كد دادهحاص

. باشدهاي اصلي نمياثر بودن عوامل، لزومي به برگردان اين مقادير به دادههاي بيفرضيه

دار همان طور كه در جدول بالا مشاهده شد اثرهاي اعتياد به موادمخدر و اثر جنسيت معني

اند نسبت به كساني كه ها كساني كه اعتياد به موادمخدر داشتهجه به دادهبا تو. باشدمي

همچنين مردان نسبت به زنان بيشتر مرتكب . انداند بيشتر مرتكب جرم شدهاعتياد نداشته

.اندجرم شده

ها با استفاده از نرم افزارهاي آماري به راحتي امكان بايد توجه داشت محاسبه داده

.باشدپذير مي

هاميانگيندار بين هر يك از زوج هاي معنيآزمون براي تفاوت

چنانچه تجزيه و تحليل واريانس به رد كردن فرضيه صفر يا فرضيه عدم تفاوت ميان 

از هاميانگينكدام زوج شود كه ال مطرح ميؤ، طبيعتاً اين سمنجر شودي گروهي هاميانگين

دار روي هر استار آن است كه آزمون معنيدر واقع، پژوهشگر خو.ديگر متفاوت هستندهم

در مثال فوق ممكن است خواستار آن :براي مثال. يك از زوج ميانگين رفتاري انجام دهد

:54321باشيم كه بدانيم پس از رد كردن فرضيه،  µµµµµ ====oH كدام يك از

هاي بين فاوتدار تدر عين حال، آزمايشگر در آزمون معني. بايد رد شود،ده فرضيه ممكن

دارد و پيوسته مطمئن باشدكه شيوه او از هر زوج ميانگين لازم است جانب احتياط را نگه

. دار استدر استفاده از شيوه معتبر، نكته بحراني سطح معني.اعتبار لازم برخوردار است

كه واقعاً درست احتمال رد كردن فرضيه صفر را وقتيαگرچه در هر آزمون، مقدار 

گيرند، اما احتمال رد كردن يك فرضيه صفر به واقع درست، در صورتي باشد كوچك مي

در طي . بزرگتر خواهد شدαآزمون شود، چنان كه خواهيم ديد، از هاميانگينكه زوج 

. ه استهاي انفرادي پيشنهاد شدهاي متمادي چندين شيوه براي انجام مقايسهسال

) كوچكترين(ترين آنها در گذشته،روش كمترينترين شيوه،و شايد يكي از مستعملقديمي

در كتاب خود 1935است كه فيشر براي نخستين بار آن را در سال LSDدار تفاوت معني
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، كه عبارت از آزمون LSDشيوه . بحث كرده است1هاآزمايشتحت عنوان طرح 

باشد، تنها زماني معتبر خواهد بود ريانس خطاي ادغام شده ميبا استفاده از واtدانشجويي

. ريزي گرددها طرحها به طور مستقل انجام گيرد يا قبل از تجزيه و تحليل دادهكه يا مقايسه

شود دار معين بيشتر ميدار در سطح معنيتفاوت بين دو ميانگين كه از كمترين تفاوت معني

معمولاً LSDشيوه . دار خواهد بودمعنيLSDدر محاسبه دار مورد استفاده در سطح معني

نحوه . معني داري بيانجامدV.Rرود كه كل تجزيه و تحليل واريانس به كار ميهتنها وقتي ب

. اندبا ذكر مثال آورده2را استيل و توريLSDاستفاده از 

ار او هاي چندگانه دارد و نتيجه كسهم عظيمي در تحقيق موضوع مقايسه3دانكن

رود و به آزمون دامنه چندگانه جديد كار ميهاي است كه امروزه در وسعت زيادي بشيوه

هاي نمونه با هم مساوي نيستند را بسط اين آزمون به مواردي كه اندازه. دانكن موسوم است

.بحث كرده است4كرامر

ا و نه ب-چنانچه هدف يك آزمايش مقايسه چندين رفتار با يك مشاهده باشد

با هر يك از ديگر رفتارها هبراي مقايسه مشاهد5اي موسوم به دانتمعمولاً شيوه- يكديگر

.شوددنبال مي

، 6گيرند را توكيهاي چندگانه كه مورد استفاده قرار ميهاي ديگر مقايسهشيوه

هاي گوناگون شيوهعيوبمحاسن و . اندطرح و پيشنهاد كرده9، و شفه8، كويلز7نيومن

.بحث شده است11و وينر10نكرفتتوسط با

هاي فوق قابل بررسي ها توسط هريك از آزموندر مثال قبلي مقايسه دو به دو ميانگين

.باشدمي

1. Design Of Experiments
2. Steel and Torrie
3. Duncan
4. Kramer
5. Dunnett
6. Tukey
7. Newman
8. Keuls
9. Scheffe
10. Bancroft
11. Winer
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آزمون ناپارامتري

اي، بيشتر گيري فاصلهاين آزمون نه مستلزم شرايط نرمال بودن است و نه مستلزم اندازه

هاي فرضفرضها از پيش، ولي آن پيشهايي دارندفرضهاي ناپارامتري نيز پيشآزمون

.هستندتر و كمترهاي پارامتري ضعيفآزمون

. گيري را بدهنددر عمل، نيازي نيست پژوهشگران به خود دردسر ساختن توزيع نمونه

به . گيري را پژوهشگران پيشين ساخته و معلوم هستندهاي نمونهدر بسياري موارد، توزيع

هاي هايي از توزيعتوان از آنها به منزله تقريبرد كه ميهايي وجود داعلاوه، توزيع

گيري ميانگين خيلي به توزيع منحني براي مثال توزيع نمونه. گيري خاص استفاده كردنمونه

هاي مربوط به توانند در آزمون فرضيهنرمال نزديك است؛ بنابراين پژوهشگران مي

. از توزيع منحني نرمال استفاده كنندهاميانگين

)(آزمون كاي اسكوئر  2χ

آزموني براي ارزيابي سطح معني داربودن آماري و رابطه بين ،)يا كاي دو(»كاي اسكوير«

. استدومتغير در سطح اسمي، ترتيبي و حتي فاصله اي، با استفاده از جدول بندي توافقي 

:روش انجام اين آزمون سه مرحله دارد

اني قابل انتظار براي هر خانه جدول بر مبناي اين فرض كه دو متغير در توزيع فراو) 1(

.شوداي با يكديگر ندارند، محاسبه ميجامعه، رابطه

براساس تفاوت بين توزيع فراواني قابل انتظار و فراواني مشاهده شده در هر خانه ) 2(

اي قابل انتظار هاز آنجايي كه فراواني. شودمحاسبه مي» كاي اسكوئر«جدول، آزمون 

هاي اند، لذا هر چه تفاوت بين آنها و فراوانيرابطه حساب شدهنبودنبراساس فرض 

شود و در نتيجه فاصله روابط مشاهده شده از فرضيه صفر بيشتر ميمشاهده شده بيشتر باشد،

.يابداعتماد به وجود رابطه بين دو متغير افزايش مي

» كاي اسكوئر«ده براي اطلاعات واقعي با جدول محاسبه ش» كاي اسكوئر«مقدار ) 3(

.شودمقايسه و فرضيه صفر رد يا قبول مي
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:مثال

كرد كه در يكي از كارشناسان مديريت منابع انساني يك سازمان دولتي تصور مي

متقاعد شده 1او با توجه به كتاب اصول پيتر. سطوح بالاي مديريت شايستگي وجود ندارد

كند و اين عقيده را با يكي از همكارانش بود كه عدم شايستگي در سطوح بالا بروز مي

.مطرح كرد و همكار وي درباره ماهيت ادعا با او به صحبت نشست

هاي كاركنان را نفري از پرونده400براي اثبات اين ادعا، او يك نمونه تصادفي 

از لحاظ شايستگي، مذبورنمره آزمون ورودي افراد با توجه به تحصيلات و . استخراج كرد

از وو با رعايت رتبه اداري و شرح شغل رسمي) بالاپائين، متوسط،(آنها را به سه سطح 

.تقسيم كرد) پائين، متوسط، بالا(نظر مقام سازماني به سه سطح 

.مندرج است2اطلاعات مربوط به اين دو متغير در جدول 

اي را كه ممكن است بين توان رابطهواست بداند آيا ميخميمذبوركارشناس 

بر . شايستگي و مقام سازماني در نمونه وجود دارد به تمام كاركنان سازمان تعميم داد يا خير

.را انجام دهد» كاي اسكوئر«اين اساس تصميم گرفت كه آزمون 

:عبارتندويمفروضات -1

مقياس ترتيبي : سطح اندازه گيري

.اي وجود نداردبين شايستگي و مقام سازماني رابطه: 0H:فرضيه

1H :بين شايستگي و احراز مقام سازماني رابطه مثبت برقراراست.

تعداد سطوح -1. (ها برحسب درجه آزادي تفاوت دارندبايد دقت كرد كه توزيع-2

.كندمقدار درجه آزادي را مشخص مي) سطوح عامل دومتعداد -1()عامل اول

.كنيمرا انتخاب مي) )3- 1)(3-1( (4و درجه آزادي 05/0سطح معني دار بودن -3

:شودمحاسبه ميزيربه شرح » كاي اسكوئر«-4

هاي قابل انتظار در هر خانه جدول بر مبناي فرضيه منفي كه در محاسبه فراواني- الف

بايد دقت كرد كه اگر جدول بر (اي وجود ندارد تگي و مقام سازماني رابطهجامعه بين شايس

).هاي قابل انتظار به ارقام خام تبديل شوندقبل از محاسبه بايد فراوانيحسب درصد باشد،

1. The Peter Principle
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رابطه بين شايستگي و مقام سازماني در هرم سلسله مراتب.2جدول 

جمعشايستگيمقام سازماني

بالامتوسطپايين

1136027200پايين

319138160متوسط

882440بالا

15215989400جمع

رود كه توزيع مقام سازماني در هر سطح اگر دو متغير با يكديگر مربوط نباشند، انتظار مي

ثيري روي مقام سازماني ندارد و دو متغير أدر اين حالت شايستگي، ت. برابر باشداز شايستگي،

.هستندبي ارتباطكاملاً

درصد 50نفر يا 200نفر نمونه، تعداد 400ملاحظه مي شود كه از 2با توجه به جدول 

10درصد در سطح متوسط و بقيه كه 40نفر يا 160از لحاظ مقام سازماني، در سطح پايين،

مبتني به فرض اينكه فرضيه صفر . انددهند در سطح بالا رتبه بندي شدهدرصد را تشكيل مي

رود كه توزيع يكسان رابطه بين شايستگي و مقام سازماني درست باشد، انتظار مينبودنبر 

نفر 152از :به عنوان مثال. مقامات سازماني در هر طبقه از شايستگي وجود داشته باشد

50كه ) با توجه به ستون آخر(رود كارمند در سطح پايين از لحاظ شايستگي، انتظار مي

در مقام 8/60درصد، يا 40،)50/0× 152= 76(نفر درمقام سازماني پايين 76درصد يا 

= 2/15(در مقام سازماني بالا 2/15درصد يا 10و ) 40/0× 152= 8/60(سازماني متوسط 

هاي قابل انتظار ساير طبقات مشخص به همين نحو، فراواني. قرار گيرند) 10/0× 152

.دهدنشان ميمحاسبات مشروح را3جدول . شوندمي

: مقداركاي اسكوئر به وسيله. شودمقدار كاي اسكوئر محاسبه مي- ب

هاي قابل انتظار و مشاهده شده براي هر خانه جدولمحاسبه تفاوت بين فراواني) 1(

هامجذور كردن اين تفاوت) 2(

تقسيم نتيجه حاصل به فراواني قابل انتظار ) 3(

ن ستون جمع تمام ارقام حاصل در آخري) 4(
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مربوط به شايستگي پايين و مقام (جدول 1در خانه :به عنوان مثال. آيدبدست مي

مقايسه ) فراواني قابل انتظار(76است و با 113فراواني مشاهده شده ) سازماني پايين

شود، ملاحظه مي1كه در ستون آخر رديف ) 113-76(2: 76=  012/18بنابراين . شودمي

شود و رقم ي همان ستون كه به همين ترتيب محاسبه مي شوند جمع ميبا ساير ارقام بعد

.همان كاي اسكوئر است20/89

مندرج در جدول توزيع كاي »كاي اسكوئر«بدست آمده با »كاي اسكوئر«- ج

-1: به منظور يافتن كاي اسكوئر در جدول، دو چيز مورد نياز است. شوداسكوئر مقايسه مي

سطح معني دار بودن آماري، براي بدست آوردن - 2جدول و درجه آزادي مربوط به 

را كسر كرده و در هم ضرب 1هاي جدول، عدد ها و ستوندرجه آزادي، از تعداد رديف

است، لذا درجه آزادي برابر 3ها برابر ها وستوندر مثال فعلي چون تعداد رديف. كنيممي

).3- 1(×)3-1=(2×2= 4است با 

و سطح معني دار 4نشان مي دهد، با درجه آزادي2χتوزيع همانطور كه جدول -5

» كاي اسكوئر«چون در اين مثال، مقدار . است49/9برابر » كاي اسكوئر«05/0بودن آماري 

گيريم لذا نتيجه مي) 20/89<49/9(خيلي زيادتر از مقدار احتمالي در جدول است 20/89

.رابطه وجود دارد) يعني بين شايستگي و مقام سازماني(كه در جامعه بين دو متغير

:عبارت است از» كاي اسكوئر«لازم به توضيح است كه فرمول محاسبه 

fe
fefo 2)(2 −

∑=Χ

.باشدميهاي قابل انتظارفراواني= fe، هاي مشاهده شدهفراواني= fo:كه در آن

هاي قابل انتظار در هرستون مجموع رديف در مجموع ستون براي محاسبه فراواني

.ضرب گرديده و بر تعداد تقسيم مي نمائيم

:جدول محاسبه بدين قرار است1براي خانه مذبوردر مثال 

200 ×152

400
76=
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.نيز همين رقم ملاحظه مي شود3كه در جدول 

).3(نحوه عمل به همين ترتيب است هاي جدولبراي ساير خانه

محاسبه فراواني قابل انتظار و كاي اسكوئر.3جدول 

فراواني قابل انتظارفراواني مشاهده شدههاي جدولخانه

fe
fefo 2)( −

مقام سازمانيشايستگي 

01/18%50×152=11376پايينپايين

61/14%40×152=318/60متوسطپايين

41/3%10×152= 82/15بالاايينپ

78/4%50×159=605/79پايينمتوسط

80/11%40×159=916/63متوسطمتوسط

39/3%10×159=89/15بالامتوسط

88/6%50×89=275/44پايينبالا

16/0%40×89=376/35متوسطبالا

62/25%10×89=249/8بالابالا

40040020/89جمع

هاي كاي اسكوئرمحدوديت

مراحل انجام . دهدرا به خوبي نشان مي» كاي اسكوئر«هاي مثالي كه ارايه شد، محدوديت

اي منجر شد كه بين شايستگي و مقام سازماني در جامعه رابطه وجود دادن آزمون به نتيجه

به هر حال، محقق در اين مثال فرض كرده بود كه رابطه برعكس است يعني هر چه . دارد

بندي اين دو وقتي كه جدولدر حقيقت،. ستگي كمتر باشد، مقام سازماني بالاتر استشاي

به درصد تبديل شود، رابطه بين شايستگي و مقام ) 2جدول (متغير از نمونه كاركنان 

دهد كه با مندرج است نشان مي4درصدهاي مربوط كه در جدول. سازماني مثبت است

بنابراين در حالي . رودز در سلسله مراتب سازماني بالا ميافزايش شايستگي، مقام سازماني ني

تواند در جامعه استنباط شود، اما رابطه در جهت معكوس فرضيه محقق كه وجود رابطه مي

.بنابراين انديشه او درست نيست.است
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منتج به »كاي اسكوئر«دهد اين نيست كه آزموننكته مهمي كه اين مثال نشان مي

آزمون صرفاً وجود يا . دهدشود، بلكه اطلاعات محدودي را نتيجه مياطلاعات غلط مي

جهت رابطه كه عملاً در جدول در سازد و در برابر ماهيت و رابطه را منعكس ميفقدان

» كاي اسكوئر«گيرند كه مقدار محققان غالباً نتيجه مي. شود، حساسيت ندارديافت مي

) به طريقي كه فرض شده است(در جامعه حاصل از محاسبات منعكس كننده وجود رابطه

هاي آماري تجزيه و تحليل. ممكن است چنين باشد و احتمال دارد كه چنين نباشد. باشدمي

له أهاي وابستگي براي پاسخگويي به مسمكمل ديگري مانند درصدگيري و محاسبه مقياس

.ضروري استمذبور

توزيع درصد.4جدول 

مقام سازماني
شايستگي

بالامتوسطينپاي

%30%38%74پايين

%43%57%21متوسط

%27%5%5بالا

جمع
100%

152=n

100%

159=n

100%

89=n

مربوط به كاربرد آن به عنوان آزمون » كاي اسكوئر«هاي ديگر آزمون محدوديت

ست گيري از جامعه امستلزم نمونه» كاي اسكوئر«اولاً، آزمون . معني دار بودن آماري است

كاي «ثانياً مقدار . كننده باشدتواند قانعاوقات نميازكه بعضي) گيري تصادفي سادهنمونه(

هاي در نتيجه در نمونه. شودبندي با اندازه نمونه متورم ميمحاسبه شده از جدول» اسكوئر

لذا آزمون . شوددار يافت ميمعمولاً از لحاظ آماري معنيبزرگ وجود يك رابطه ضعيف،

.ها را نشان دهدتواند تفاوتينم

اغلب به عنوان مقياس رابطه قوي مورد » كاي اسكوئر«بالاخره، با وجود اينكه آزمون 

اين آزمون اطلاعاتي را . كندگيرد، اهميت روابط تجربي را ارزيابي نميسوء تعبير قرار مي

.سازدل وجود رابطه در جامعه را منعكس ميسازد كه فقط احتمافراهم مي
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23 با كاربرد پليسيآزمونهاي آماريارائه الگوي استفاده بهينه از 

از . گيردارزشمند است، لكن موضوع اندازه رابطه را ناديده ميمذبوراطلاعات 

هاي آماري، به خصوص شود كه آزمون كاي اسكوئر با ساير روشرو، توصيه مياين

.آنهايي كه مقدار قوت رابطه را نشان مي دهد، به كار برده شود

:رسددر پايان ذكر چند نكته لازم به نظر مي

رد (دار بودن آماري، ما با خطاي نوع اول كه ذكر شد، در آزمون معنيطور همان

اي كه عملاً رد نكردن فرضيه(و خطاي نوع دوم ) اي كه در واقع درست استكردن فرضيه

قان گرايش دارند كه فرضيه صفر را رد كنند و در چون غالباً محقّ. مواجه هستيم) غلط است

شود، لذا ممكن است ريسك خطاي نوع دوم وجود نتيجه فرضيه تحقيق مورد قبول واقع

هاي احتياط را رعايت جنبه1بنابراين، هميشه بايد درباره انتخاب ناحيه بحراني. داشته باشد

دار بودن ح معنيطور كه ذكر شد، سطوهمان. كرد تا رد كردن فرضيه صفر محدودتر شود

بايد . هستند01/0يا 02/0و 05/0، ندروآماري كه معمولاً در تحقيقات اجتماعي به كار مي

با وجود اينكه يك محقق معمولاً در استفاده . متوجه بود كه اين سطوح جنبه مطلق ندارند

10/0كند، اگر مايل نباشد كه فرضيه صفر را رد كند، شايد سطح از اين سطوح احتياط مي

.را انتخاب كند و خطاي نوع دوم را كاهش دهد20/0يا 

دار معني. اشتباه كرد3دار بودن عمليرا نبايد با معني2دار بودن آمارييهمچنين، معن

هايي در نمونه هايي در جامعه نباشد، تفاوتگويد كه اگر تفاوتبودن آماري فقط به ما مي

دار بودن آماري درباره اهميت و درجه معني. تواند خيلي به طور تصادفي اتفاق افتدنمي

هايي را در يك نمونه كوچك به عاملي كه تفاوت. گويدنميها چيزيقوت اين تفاوت

و (كند هاي ناچيزي را در يك نمونه بزرگ ايجاد ميآورد، از عاملي كه تفاوتوجود مي

.براي محققان ارزش خيلي زيادتري دارد) دار نيز هستندهر دو از نظر آماري معني

دار آزمون ديگر سطح معنيو در001/0دار بودن چنانچه در يك آزمون، سطح معني

اما در مورد دوم زياد ما تقريباً از وجود رابطه در حالت اول مطمئن هستيم، باشد،05/0بودن

دار بودن حاصل، بستگي به در هر حال، بايد به خاطر داشت كه سطح معني. اطمينان نداريم

1- Critical Reaion
2- Statistical significance
3- Pracitical Significance
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دار بودن ساده است؛ يها خيلي بزرگ باشند استقرار سطح معناگر نمونه. اندازه نمونه دارد

ال مهم اين است كه به ؤهايي بزرگ، يك سبراي نمونه. حتي اگر رابطه خيلي ضعيف باشد

فرض اينكه رابطه وجود داشته باشد، اين رابطه تا چه حد قوي است؟

مبادرت ) يا كي دو(»كاي اسكوئر«براي روشن شدن بحث فوق، به ذكر مثالي از 

.را در نظر بگيريد) aو b(زيردو جدول. شودمي

a(

502030

)b(

1004060

5030201006040

1005050200100100

يعني اگر . است8برابر bو براي جدول 4برابر aبراي جدول »كاي اسكوئر«

با افزايش تعداد موارد زياد »كاي اسكوئر«هاي جدول تغيير نكند، مقدار هاي خانهنسبت

نيز دو يا سه برابر »كاي اسكوئر«اگر تعداد موارد دو يا سه برابر شود، مقدار . شودمي

سطح .دار بودن خيلي مهمتر استهاي معنيهاي كوچك، آزمونلذا در نمونه. شودمي

. اندازه نمونه-2درجه قوت يا استحكام رابطه -ا: بستگي دارددار بودن به دو عامل يمعن

هاي خيلي كوچك، يا با يك رابطه ا يك رابطه خيلي قوي و نمونهتواند بدار بودن ميمعني

. هاي خيلي بزرگ به دست آيدخيلي ضعيف و نمونه

آزمون علامت

گيري بستگي ندارد، يا اندازهtآزمون بسيار معمول غيرپارامتري كه به مفروضات آزمون 

انه به جاي ميانگين به آزمون علامت بر مي. مقياس ترتيبي است، آزمون علامت نام داردآن 

هاي متقارن ميانه و در توزيع. عنوان شاخص تمايل مركزي يا محل تمركز تكيه دارد

تنها فرض آزمون فوق متصل بودن متغير مورد مطالعه . ميانگين با هم برابر خواهند بود

.است
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هاي مثبت و منفي، به جاي شود كه علامتنام آزمون علامت از اين اصل گرفته مي

آزمون علامت را . گيرندهاي خام در محاسبات مورد استفاده قرار ميادير عددي دادهمق

.دهيمنخست با ارائه مثالي در يك نمونه شرح مي

:مثال

نفر از افسران ارشد را در نظر گرفته و طي آزموني سطح 10يك گروه شامل 

حال با استفاده از ي اندازه گيري مي شودآنان از محيط ستادي نسبت به اجرايرضايتمندي 

باشد را مي5نمرات محاسبه شده فرضيه صفر را كه ميانه جمعيت مورد نمونه برداري برابر 

.كنيمآزمون مي 

ها به منظور تعيين نمرات بالا و پايين ميانه هنخستين گام در آزمون فرضيه بررسي داد

نمرات زيرميانه در نظر براي –براي نمرات بالا ميانه و علامت + اگر علامت . نظري است

گرفته شود

نفرات10987654321

نمره رضايتمندي66710698854

علامت نمره براساس ميانه-0++++++++

باشد، انتظارمان اين 5چنانچه فرضيه صفر درست باشد، يعني، اگر ميانه به واقع برابر 

اين طريق استدلال راه . تقريباً با هم برابر باشند5عدد است كه تعداد نمرات بالا و پايين 

يعني، احتمال علامت مثبت با احتمال . كندديگري را براي ارائه فرضيه صفر پيشنهاد مي

فرضيه صفر را به صورت نمادي زير مي توان . خواهد بود5علامت منفي برابر و مساوي 

:نشان داد

5.0)()(:0 =−=+ ppH

هاي درست باشد، انتظار داريم كه تقريباً همان تعداد علامت0Hيگر، اگر به عبارت د

.هاي منفي در جدول برابر باشدمثبت با همان تعداد علامت
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به طور دقيق، هشت . دهدنگاهي به جدول فوق فزوني مثبت ها را بر منفي ها نشان مي

ها را نمايش نمره صفر دقيقاً ميانه داده. كنيممثبت، يك منفي، و يك صفر را مشاهده مي

، nروش معمول اين است كه از تجزيه و تحليل، صفرها را حذف كرده و در نتيجه . دهدمي

هاي مورد بحث چنانچه شيوه فوق را در مورد داده. اندازه نمونه را مطابق آن كاهش دهيم

و يك منفي تا مثبت8ميان يابد كه از آنكاهش مي9اعمال كنيم تعداد مشاهدات به 

.خواهيم داشت

ها و هاي مثبت و منفي يكسان نيست، از ناموزوني توزيع مثبت چون تعداد علامت

به بيان ديگر، در صورتي كه فرضيه . مشكوك شدن به فرضيه صفر تعجب نخواهيم كرد

ا هاي منفي بر حسب تصادف رخ داده باشد؛ يصفر درست باشد، اگر تعداد كم علامت

سبب اين امر گردد موجب شگفتي ) فرضيه صفر نادرست باشد(عاملي غير از تصادف

، در صورتي kبرداري هاي منفي را نشان دهد، توزيع نمونهتعداد علامتkاگر . نخواهد بود

.خواهد بودP=5.0اي با پارامتركه فرضيه صفر درست باشد، توزيعي دوجمله

تايي با nاي يا كمتر از آن علامت منفي در صورتي كه نمونهxاحتمال مشاهده 

: شودارائه شده باشد با محاسبه عبارت زير ممكن ميpپارامتر 

∑
=

−








=≤

x

k

knkqp
k
n

pnxkP
0

),( M

:در مثال مورد بحث خواهيم داشت

0195.0)5.0()5.0(
1
9

)5.0()5.0(
0
9 191090 =








+







 −−

آزمون ميانه 

اين آزمون تقريباً همتاي پارامتري . استهاي ناپارامتري آزمون ميانهيكي ديگر از آزمون

هاي وزيعتيعني وقتي كه دو گروه نمونه از ميان دو جامعه مستقل با.استzو tهاي آزمون

گيري البته، به شرطي كه مقياس اندازه.توان آن را به كار برداند مييكسان انتخاب شده

شود كه نمره تكراري ز ميساحداقل ترتيبي باشد طبيعي است اين موضوع وقتي مشكل
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هاي همرتبه اثري در خود مشخصه زيرا ساير نمره. درست در ميانه مشترك قرار گيرد

هاي همرتبه با ميانه مشترك داخل هر گروه را به در اين صورت، بايد نمره. آزمون ندارد

را هر چه تر از ميانه هاي بالاتر و پايينها اختصاص داد كه تعداد نمرهاي به مقولهگونه

در اين آزمون لزومي . و تفاوت آنها را كاهش دهد.تر سازدممكن است با هم نزديك

توان همچنين اين آزمون را مي. ندارد كه حتماً حجم گروههاي نمونه با يكديگر برابر باشد

توان كاربرد آن را به مواردي براي مقايسه توزيع هاي چندجامعه نيز به كار برد و حتي مي

.گسترش داد) هاي جور شدهمانند زوج(اند هها با يكديگر وابستهكه گرو

ريزيم و ميانه مشترك را پيدا هاي نمونه را روي هم ميبراي انجام آزمون، داده

كنيم كه در هر يك از گروههاي سپس گروههاي نمونه را از هم جدا و معلوم مي. كنيممي

. تر از ميانه مشترك استچه تعدادي پايينها بالاتر و مطالعه شده چه تعدادي از مشاهده

تر از ميانه مشترك را براي گروههاي مختلف در يك بالاتر و پايينهايفراوانيآنگاه 

ها كنيم كه آيا جامعهمشخص مي2xكنيم و با استفاده از آزمون جدول دوبعدي تنظيم مي

اند يا نه؟با ميانه يكسان انتخاب شده

.تعداد گروههاستkكه در آن  d.f=k-1درجه آزادي در اينجا برابر است با 

K    ...............321
نام گروه 

وضعيت                     

kn1........................13n12n11n بالاتر از ميانه مشترك)md〉(

kn2................23n22n21nتركتر يا مساوي ميانه مشپايين)md≤(

ي افسران ارشد بيش از افسران خواهيم بدانيم كه آيا نمره كارايفرض كنيد مي: مثال

افسر جزء را به طور تصادفي از ميان كليه 18افسر ارشد و 14جزء است؟ بدين منظور 

.ايماي انتخاب و يك آزمون كارائي در هر دو گروه اجرا كردهكاركنان اداره

.هاي حاصل از اجراي اين آزمايش از اين قرار استداده

نمرات افسران جزء41-47-55-46-65-66-47-45-40-66-61-46-53-68-58-45-43-47

نمرات افسران ارشد62-63-49-70-54-51-62-52-40-57-70-72-67-42
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ه دست كنيم و سپس ميانه آنها را باين دو گروه را با هم تركيب و آنها را مرتب مي

آوريم مي

321418 =+N=               ،16
2
=

N                   ،171
2

=+
N

5/53: در نتيجه مقدار ميانه مشترك عبارت است از
2
5453

=
+

=Md

كنيم كه در هر يك از گروههاي نمونه م ميحال دو گروه نمونه را از هم جدا و معلو

.تر از ميانه مشترك استها بالاتر و چه تعدادي پايينچه تعدادي از مشاهده

بالاتر و پايين تر از ميانه مشترك را براي هر دو گروه نمونه در هايفراوانياكنون 

يكسان يعني هايي با توزيعاگر گروههاي نمونه از جامعه. كنيمتنظيم مي2×2يك جدول 

ها هايي با ميانه يكسان انتخاب شده باشند، انتظار داريم كه در هر گروه نيمي از نمرهجامعه

چنانچه شرايط مربوط به اندازه. پايين تر از ميانه مشترك و نيم ديگر بالاتر از آن باشد

يكسان برقرار باشد، فرضيه 2×2نظري براي جدول توافقي هايفراوانيگروههاي نمونه و 

، كه  d.f=k-1با درجه آزادي 2xتوان با به كار بردن آزمون بودن دو توزيع جامعه را مي

d.f=2- 1=1در نتيجه=2k، در اينجا. تعداد گروههاي نمونه است،آزمون نمودkدر آن 

زنمردجمع
جنس

وضعيت                     

ترك بالاتر از ميانه مش1697

تر يا مساوي ميانه مشتركپايين16511

جمع321418

2x14/12:  كنيمرا محاسبه مي =cx و( ) 84/305/0,1
2 =x

tcچون  xx 22 ي ايبه بيان ديگر، از لحاظ كار. استمورد قبول 0Hاست پس فرض 〉

.دار وجود نداردبين افسران جزء و افسران ارشد فرق معني
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1ويتني- آزمون من

در اين .است) T-test(هاميانگيناين آزمون معادل ناپارامتري آزمون زوج شده مقايسه 

,...1اگر . شودآزمون هر مقدار مشاهده با رتبه آن جايگزين مي xxnنمونه تصادفيn تايي

,...1جامعه اول واز  yymنمونه تصادفيmهايي از يك تا تايي از جامعه دوم باشند، رتبه

m+nدهيمرا به تركيب اين مشاهدات نسبت مي .( ) ( )ij xRyR شوند هايي فرض ميرتبه,

اگر چند نمونه مقداري دقيقاً مساوي داشته باشند. اندنسبت داده شدهjyو ixكه به 

دهند كه در صورت اي را نسبت ميبه هر يك از آنها مقدار متوسط رتبه) رتبه باشندهم(

:شرايط اجراي آزمون به صورت زير است. شدبرابر نبودن مشاهدات به آنها نسبت داده مي

.هر دو نمونه، تصادفي انتخاب شده باشند-

.نسبت به يكديگر و در داخل خود مستقل باشندهانمونه-

.اي باشندها، ترتيبي يا فاصلهگيري نمونهمقياس اندازه-

هاست، يعني در صورت ها وجود داشته باشد، در مكان توزيعاگر تفاوتي بين توزيع-

)تفاوت  ) ( ) ( ) ( )xFxGcxGxF ,,+= ،cبا اين فرضيات آزمون . مقداري ثابت است

)اي با فرضيه صفر اي يا يك دنبالهت دو دنبالهفرض به صور ) ( )xGxFH yx يا 0:=

( ) ( )yExEH هاي جامعه اولاگر مجموع رتبه. شوداجرا مي0:=

( )∑
=

=
n

i
ixRT

1

ها زياد اگر تعداد همرتبه. را به عنوان آماره آزمون به كار بردTتوان فرض شود، مي

و تقسيم كردن آن بر انحراف معيار، آمارهTدن ميانگين ازباشد، با كم كر

( )
( )
( )∑

= −
+

−
−

+
−

=
N

i
i

N
NnmR

NN
nm

NnT
T

1

2
2

1

14
1

1

2
1

1 -Mann-Whitney U
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∑شود، كه در آن ميTجايگزين  iR هاي متمايز يا رتبه(رتبه Nمجموع مربعات 2

.هاستدر نمونه) گيري شدهمتوسط

1واليس- آزمون كروسكال

حال. مولاً چندين آزمون ناپارامتري متناظر وجود داردبه ازاي هر آزمون پارامتري مع

كنيم اين آزمون در متناظر است بررسي ميFآزمون كروسكال واليس كه با آزمون 

علاوه بر آن .تعداد گروهها بيش از دو باشدFشود كه مانند آزمون مواردي به كار برده مي

گيري، حداقل، يعني مقياس اندازه. بندي كردبتوان مشاهدات را بين گروهها مستقل رتبه

اين Fبه جاي آزموناي باشد،به سخن ديگر، در مواردي كه متغيرها رتبه. ترتيبي باشد

اما . استFدرصد آزمون95كارايي اين آزمون در حدود . برندآزمون را به كار مي

ل را از اين آزمون متفاوت بودن يا نبودن بيش از دو گروه مستق. محدوديت آن كمتر است

واليس تقريباً به - شكل توزيع كروسكال. دهدبندي مورد ارزيابي قرار ميلحاظ رتبه

توجه داشته باشيد كه اگر هيچ تفاوتي در . است d.f= k-1با درجه آزادي2χصورت توزيع

ر گروه توزيع ها را بايد به طور تصادفي در هوجود نداشته باشد رتبه) يا گروهها(بين طبقات

به عبارتي اگر تفاوتي . در اين صورت بايد ميانگين آنها در هر گروه تقريباً برابر باشد. كرد

مساله مهم كه ). 1H. (ها داراي ميانگين يكسان نخواهد بودوجود داشته باشد، همه جامعه

زمون همواره بدون جهت ها مخالف در اين آبايد بدان توجه داشت اين است كه فرضيه

گويد كه كدام اما هرگز نمي. دهد كه گروهها با يكديگر تفاوت دارنداست، يعني نشان مي

.تر استگروه بالاتر و كدام گروه پايين

يا Hواليس را با -اي كروسكالمشخصه آماري مشاهده شده در تحليل واريانس رتبه

T2سكال واليس شبيه توزيعولي از آنجايي كه توزيع كرو. دهندنشان ميxبنابراين . است

شود، علامت فرمول كروسكالاستفاده مي2xدر تفسير آزمون كروسكال واليس از جدول

wkxواليس را با - .
بنابراين فرمول آزمون كروسكال واليس عبارت . دهندنيز نمايش مي2

: ت ازاس

1. kruskal Wallis 
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( ) ( )∑
=

+−
+

==
k

i i

i
wk N

n
R

NN
H

1

2
2
. 13

1
12χ

ها يا به طور تعداد كل رتبهNام و iبارت است از تعداد رتبه گروه in:در اين فرمول

∑تر تعداد كل افراد جامعه، يعنيدقيق
=

=
k

i
inN

1

iRتعداد گروهها و سرانجام Kو  2

با 2xبه دست آمده با استفاده از جدول Hمقدار . ام استiهاي گروه رتبهمجموع مجذور

عبارت 0Hتوجه داشته باشيد كه در اينجا . شودقضاوت و تفسير مي k-1درجه آزادي 

عبارت است از اينكه 1Hهمچنين . ها يكسان هستندتابع توزيع جامعهKاست از اينكه 

هاي ديگر داراي مشاهداتي بزرگتر ها نسبت به حداقل يكي از جامعهحداقل يكي از جامعه

. است

:مثال

براي اين كار با كليه . خواهد سه مقطع آموزش ستادي را بررسي كندمحققي مي

. احبه كرده استمص-باشندنفر از درجه داران مي17كه - اعضاي آموزشي اين سه مقطع

هاي اعضاي آموزشي به آنها طبق جدول زير رتبه ، براساس جوابدر نتيجه اين مصاحبه

دار دارند بندي اين سه مقطع با هم فرق معنيخواهيم بدانيم آيا از لحاظ رتبهمي. داده است

يا نه؟

هاي مقطع اولرتبههاي مقطع دومرتبههاي مقطع سومرتبه

1112

41614

3510

8717

1615

9213

25=3R47=2R81=1R

0/5=3x83/7=2x5/13=1x

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


1388تابستان، دوم، سال دومشماره ،نظم و امنيت انتظاميفصلنامه 32

( ) ( )∑ +−
+

= 13
1

12 2

N
n
R

NN
H

i

i

ابتدا بايد Hبراي محاسبه 
i

i

n
R2

.را حساب كنيم∑

( ) ( ) ( )∑
=

=++=++=
3

1

2222

67/158612517/3685/1093
5

25
6

47
6

81
i i

i

n
R

:اگر اين مقادير را در فرمول بالا قرار دهيم، خواهيم داشت

( ) ( ) 22/8117367/1586
11717

12
=+−×

+
=H

.است d.f=k-1با درجه آزادي 2xتقريباً به صورت توزيع Hچون 

d.f=k-1=3-1=2.كنيمجدول مقايسه مي2xپس با

).( دار استمعني02/0شود كه در سطح ملاحظه مي ) 82/702.0,2
2 =x(

.دار دارندها تصادفي نيستند و سه مقطع آموزشي با هم فرق معنيبنابراين، رتبه

نتايج

رامتري پانا پارامتري 

هاي  آماريآزمون

علامت 

)2(

-من)3(ميانه 

ويتني 

)4(

كروسكال 

) 5(واليس 

كاي 

اسكوتر 

)6(

ميانگين 

يك 

جمعيت

تفاوت بين 

هاميانگين

مقايسه 

زوجها

آزمون 

F
همبستگي 

پيرسون 

آزمون 

دوجمله 

)P(اي
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اي گيري فاصلهاست و نه مستلزم اندازهاين آزمون نه مستلزم شرايط نرمال بودن)1(

.مقياس اين آزمون ترتيبي است و معادل آزمون ميانگين در آزمون پارامتري است)2(

براي تفاوت بين دو جامعه مستقل با zو tهاي اين آزمون همتاي آزمون)3(

.باشدهاي يكسان ميتوزيع

.ها استايسه ميانگيناين آزمون معادل ناپارامتري آزمون زوج شده مق)4(

اي باشند به كار متناظر است و در مواردي كه متغيرها رتبهFاين آزمون با آزمون )5(

.برده مي شود

اين آزمون معادل آزمون همبستگي پيرسون در آزمون پارامتري است و رابطه بين )6(

.كندمياي را آزمون ترتيبي و حتي فاصلهدو متغير در سطح اسمي،
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