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چکیده
ـــی با گروه کنترل یکی از طرحآزمونپس-آزمونپیشهاي طرح هاي متداول در تحقیقات بالینی و آموزش

ــت. با این که تحلیل داده ــورتاس ــود، اما با توجه به تعامل هاي مختلفی انجام میهاي این طراحی به ص ش
ـــتفاده از و مـداخله به عنوان عامل تهدیدکننده روایی داخلی مطالعه، کنترل آزمونپیشبین نمره  آن با اس

ــیه میANCOVAآنالیز کوواریانس ( ــحیح اندازه اثر ) توص ــود. همچنین با توجه به اهمیت برآورد ص ش
هاي متداول از جهت صــحت برآورد آن بررســی شــود. در این ناشــی از مداخله لازم اســت، تفاوت روش

ســـت، اندازه اثر یک مدل خطی رایج که ترکیبی از آنالیز واریانس و رگرســـیون اANCOVAخصـــوص 
تر شـــدن اختلاف نتایج زند. در این مقاله براي روشـــنهاي رایج دیگر تخمین میبهتري نســـبت به تحلیل

هاي یک مطالعه فرضی با این دو آزمون تحلیل و مقایسه شد. نتیجه ، دادهANCOVAمسـتقل با تیآزمون
مستقل است. از این رو پیشنهاد مون تیتر از آزبزرگANCOVAدست آمده از نشان داد که اندازه اثر به

ـــود در تحلیـل داده هـا و برآورد مقـدار اثر در طرحمی با گروه کنترل از آزمونپس-آزمونپیشهاي ش
.استفاده شودANCOVAآزمون 

آزمون، آنالیز کوواریانس، پرستاري، اندازه اثرپس-آزمونمطالعات پیشهاي کلیدي:واژه
29/8/97انتشار الکترونیک مقاله: -1397پذیرش مقاله: مرداد ماه -1397دریافت مقاله: اردیبهشت ماه -

مقدمه

آزمون با گروه پس-آزمونمطـالعـات پیش
ـــیکطرح عنوان بهکه کنترل  ه نامیدتجربی کلاس

توسط پژوهشگران اي گسـتردهطور به،شـودمی
در خصــوصبه؛)1(گیردقرار میاســتفاده مورد 

ت نمراییر درتغکهآموزشی ی با رویکردمطالعات
ــینتیجه عنوان بهپیامد  ز امتأثرومداخله پژوهش

هدف اکثر که طوريبه.)2(شودتلقی مییادگیري
نمرات اختلافکلاسیک ارزیابی هاي تجربی طرح

ـــده بعد از مداخله  ـــب ش بین پـایـه و نمرات کس
، قــدم اولبــدین منظور در .)3(اســـتهــا گروه

تخصیص تصادفی افراد به گروه مداخله و کنترل
ــورت می ، انتخابتا بدون وجود تورش ،پذیردص

گروه آموزشی پرستاري دانشکده پرستاري و مامایی آمل، دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران*
دانشکده پرستاري و مامایی، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایرانگروه آموزشی پرستاري سالمندي **

ــدهــا در گــروهافــراد  ــرن ــگــی ــرار ب اگــرچــه .ق
گروهلزوماً بدین معنا نیست که سـازي تصـادفی

ــژگــی ــظــر وی ــرل از ن ــت ــن ــه و ک هــاي مــداخــل
با توجه اما ،)4(شوندشناختی یکسان میجمعیت
اي کار ســادههاگروهســازي که یکســانبه این

ی عنوان روشبهتخصیص تصادفینیست، باید از
ها نســبت به متغیرهاي روهســازي گبراي متعادل

ـــتفاده کرد ي هاتا نتایج تحلیل،مخدوش کننده اس
با .)5(زده شــودتري تخمینآماري با اعتبار بیش

در صـــورتی که تخصـــیص تصـــادفییا بدون 
نشدهاي همســاناز نظر متغیرهاي زمینهها گروه
هاي آماري موجود ز روشالازم اســـت، دنباشـــ
،اي ندارندکه همگنی پایههایی دادهحذف اثربراي 

جهت رفع هاي آماري که وشر.)6(اســتفاده کنیم
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اي نمرات پــایــههــا از نظر گروهبین نــاهمگونی 
آزمونسپ-آزمونیشپمطــالعــات درهــاداده

.)7(، بسیار مفید هستندشونداستفاده می
هاي بـا توجـه بـه مـاهیت مطالعات با طرح

ــیک تجربی ــرور،کلاس روایی داخلی ت دارد، ض
ـــحت نتایج در واقع کـه  در مورداعتمـاد بـه ص

ــت، رابطه علیتی اعتباريتا قرار گیردمدنظر اس
درجه قابلیت عنوان بـهکـه روایی خـارجی براي 
جمعیــت تحــت پــذیري اثرات درمــان بــه تعمیم

ـــتگیريدرمان و ابزارهاي اندازهمطـالعه،  ،اس
ـــد عبارت دیگر اگرچه روایی داخلی به.)8(باش

حســوب ضــمانتی قطعی براي روایی خارجی م
ک ضرورت جهت روایی عنوان یبهاما ،شودنمی

ـــمار میپذیري نتایج به خارجی و تعمیم رود ش
و روایی داخلیکنندهیکی از عوامـل تهـدید. )9(

آزمـون و اثر تعــاملی ، نـمـره پـیـشخــارجـی
)interaction effect ( آزمون و گروه پیشبین

carryover(اثر انتقال از طرفی دیگر .)10(است

effect (دهـد کـه درمـان اولیه، زمـانی روي می
درمان ثانویه تحت کنندگان را درپاسخ مشارکت
ــه.)11(دهــدتــأثیر قرار می اثر عبــارت دیگرب

،زمونآپیشکــه دهــد زمــانی رخ می،انـتقــال
ـــرکت ـــبت به مداخله کنندگان را ش و درمان نس

ـــاس می ـــخکند وحس مرات ها را (نهاي آنپاس
با نمرات کند که وت از زمانی میمتفاآزمون) پس
ــدرهآزمـون روبــشپـیـ ــــده بودن . )12(و نش

ــر ــطه پیکنندگان بهکتش با نمره آزمونشواس
ـــه با همتایان خود با نمرات ترپـایین در مقـایس

ــالاتـر، احـتـمــالاً نمرات کم تري نیز در نمره ب
ثیر اآزمون خواهند داشت، حتی اگر درمان تپس

.آزمون داشــته باشــدپسهی بر نمرات قابل توج
در مقـابـل، ایجاد تغییرات زیاد در نتیجه آزمون 

ــب آزمونپیشافرادي که نمرات بالاتري در  کس
اگرچه . )13(نیز مورد تردید خواهد بود ،اندکرده

کنندهتهدیدبزرگ دو عامل بلوغ و تاریخ تهـدیـد 
ـــوب در ایـن نـوع طرح روایـی داخـلـی  محس

ـــونـدمی آزمون و تعـامل بین نمره پیشامـا ،ش
عــامــل ان یــک عنوهنتیجــه درمــان (مــداخلــه) بــ

ــده بزرگ و جــدي تهــدیــد روایی خــارجی کنن
.)12(شودمحسوب می

ـــبت یتوجهدر مجموع بحـث قـابل به نس
این نوع مطالعه ايپایههايتجزیـه و تحلیل داده

اساس بررسی متون برطوري که به.وجود دارد
صرفاًتحلیل-1:شـوداسـتفاده میروش چهار
ــل-2آزمون پـسهــاينـمـرهروي روي تحلی

آزمون با تحلیل آنکوا روي پس-3اختلاف نمره 
تحلیل آنکوا روي اختلاف -4آزمونپیشکنترل 

اگرچه در . )6(آزموننمره بـا کنترل روي پیش
ـــرایطی گیري نمرات بعد از مداخله کـه اندازهش

ــورت بگیرد، تحلیل  هايدازهانبیش از دو بار ص
Repeated Measures(ي رتــکــرا ANOVA(

هاي کنترلیکی از راه،)12(شودفاده مینیز است
ــهاثـرات نـمره پیش ــال، عنوآزمون ب ان اثر انتق

ــاده از آزمـون ـــتـف ــانس اس ــالــیــز کــوواری آن
)ANCOVA(شرایطی براي که طوريبه.اسـت
تا اثرات درمان را جدا از شـود میفراهم طالعهم

ــی آزمون نمره پیشاثر بالقوه  و )14(کند بررس
ـــبـه این  ـــخ میالوس دهد که آیا میانگین پـاس

ـــده بهگروهی تعـدیل ـــورت معنش داري با اص
بــا آنکوا .)15(یکــدیگر تفــاوت دارد یــا نــدارد؟

ک عنوان یبهترکیب رگرسیون و آنالیز واریانس 
ن آزموو با کنترل اثر نمرات پیشتکنیـک آماري 

ــد آزمون پس-آزمونهــاي پیشدر طـرح تهــدی
و در کنــدل میروایی داخلی و خــارجی را کنتر
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.)6(کنده میه نتـایج قـابـل اعتمادتري اراینتیجـ
ــه ــارت دیـگـر ب ــایجعـب ــار نت ــا افزایش اعتب ،ب

آنکوا .)9(شـــودمیتر پذیري مطالعه بیشتعمیم
موجب گروهی نس بینابـا کـاهش خطـاي واریـ
ـــودآمــاري نتــایج میافزایش و تقویــت توان  ش

Fبراي درك این موضــوع ابتدا باید آماره . )15(

ی ها تلقهگروارزیابی اختلاف بینعنوان را که به
واریانس با تقسیم Fآماره .درك کرد،شـودمی

عنوان مثال (بهگروهی داده شــده بینتوضــیح 
با واریانس غیرقابل ) کنترلو مداخلهگروه بین

بنابراین .شودمحاسبه میگروهی درونتوضیح 
ـــد، اگر این میزان از مقـدار بحرانی بیش تر باش

توان نتیجــه گرفــت کــه اختلاف بین دو گروه می
ـــتامعن واریانس غیرقابل چنین هم.)16(دار اس

ـــامـل  ـــیح ش طور مثال واریـانس خطا (بهتوض
عوامــل دیگرتــأثیرهمراه بــا اختلاف بین افراد)

مثل ها کنندهمخدوشثیراتبنابراین . )17(اســـت
در مخرج کسر ها)(کوواریانتآزمون نمره پیش

نمره همین دلیـل زمـانی که ؛ بـهگـذاردمیثیراتـ
نمره مثلاًروي نمره پیــامــد (برکوواریــانــت را 

کاهشحقیقـت با ، درکنیمکنترل میآزمون) پس
نتیجه شود و درتر مییشبFمخرج کسر آماره 

ــافتن توان آمــاري  ــبراي ی ــادارثیرات (درمعن
طور کلی به. )18(یابدافزایش می)صورت وجود

یک مزیت تحلیل به کمک آنکوا این است که توان 
ـــف اثرات درمان و و قـدرت بیش تري براي کش
.)19(مداخله دارد 

هــاي آمــاري، براي نهمــاننــد دیگر آزمو
هایی پیش فرضANCOVAاســتفاده از آزمون 

ـــاملبـ ـــود که ش خطی بودن -1: ایـد محرز ش
ــیون ( ــیونی بین خطی ارتباط رگرس ر متغیرگرس

همگنی واریانس خطاها -2، )کوواریانتوابسته و 

ـــفر و ( ـــادفی با میانگین ص خطـا یـک متغیر تص
مختلف درمان و هـايگروهواریـانس برابر براي 

عدم همبســتگی (خطاها اســتقلال-3، )مشــاهدات
ارزیابی -5، توزیع طبیعی خطـاهـا-4)، خطـاهـا

و Leveneهـا به کمک آزمون همگونی واریـانس
(شــیب هاهمگنی شــیب رگرســیون-6و Boxیا 

ـــیونی خطوط مختلف در بین گروه ها باید رگرس
ــــد تعــامــل نمرات عبــارت دیگر . بــهبرابر بــاش

ید نباها در بین گروهمتغیر مســتقلکوواریانت و 
یعنی این که . )20()اختلاف معناداري داشته باشد

ها کوواریانتبراي هاي خطوط رگرسیونی شـیب
ین که در بنیاز است ارتباط به متغیر وابسته)(در 

فرض همگنییکسان باشد که به این پیشها گروه
ا یک بدتوانود که میششیب رگرسیونی گفته می

ـــتقل با برFآزمون  روي تعـامـل متغیرهـاي مس
دار امعنFاگر آزمون .ارزیابی شـــودکوواریانت

ـــت کـه این پیش،بود ضفرض نقبــدین معنی اس
ه، از میان فرضـیات مطرح شــد.)21(شـده اسـت

-آزمونفـرض ارتـبــاط خـطی بین نمرات پیش
ها بســیار ی شــیب رگرســیونآزمون و همگنپس

ـــت محققان در ابتدا باید این که طوريبه.مهم اس
.)22(فرض را ارزیابی کنند دو پیش

ـــگــرانبـرخــی از  مــطــالعــه در پــژوهش
آزمون بــا گروه کنترل، جهــت پس-آزمونپیش

ـــیه وجود اختلاف معنارزیـابی آزمون  دارافرض
ـــتقلها، از آزمون تیپس از مداخله بین گروه مس

ـــتفــاده میANCOVAجــاي بــه براي ننــد. کاس
با مستقلتیآزمونتر شدن اختلاف نتایج روشن

ANCOVAهاي، نویســندگان مقاله حاضر داده
تحلیل وآزموندواین را با فرضــیمطالعه یک

ا رمستقل تیدسـت آمده از تحلیل با ه باندازه اثر 
کنند.مقایسه میANCOVAبا اندازه اثر
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مثال کاربردي
ـــگــري  ــا هــدف پـژوهش ــتعیین «ب ثیرات

بر معاینه شـخصـی سینههاي آموزشـیکلاس
باورهاي بهداشــتی نسبت به غربالگري سرطان 

ــان ـــت ــا یمــطــالــعــه تــجربی دو گروه» پس ب
ــــت.پس-آزمونپیش آزمون طراحی کرده اس

کننــده بــه مرکز خــانم مراجعــه60بــدین منظور 
بهداشـتی را براسـاس معیارهاي ورود و خروج 

به صـــورت انتخاب و طراحی شـــده در مطالعه
و شاهد مداخله آموزشــی تصـادفی به دو گروه 

سپس به افراد هر دو گروه به عنوان تقسیم کرد.
باورهاي «الی وســ10آزمون، پرســشــنامه پیش

را »بهداشتی نسبت به غربالگري سرطان پستان
ـــت داده و از آنتحویـل  ـــدهـا درخواس بــه ،ش

براساس طیف لیکرتی پنج حالته پاسخ الاتوسـ
به مدت مداخله براي گروه در مرحله بعددهنـد. 

ـــی و فیلم  در جهــت چهــار روز کلاس آموزش
آموزش معاینه شـخصی سینه و اهمیت ارزیابی 

کنترلدر این مدت گروه مرتب آن برگزار شـــد. 
ـــمداخله آموزنـه تنها بلکه ،دریافت نکردندیش

ـــتندمداخلهبا گروه یارتبـاطهیچ  . در نیز نداش
ـــنامه اًروز پنجم مجدد ـــش یاد به دو گروه پرس

ــده ــد و از آنش ــد به داده ش ــت ش ها درخواس
ـــ ـــخ دهنـدالاتوس در هادادهنهـایت . درپـاس
صـــورت به25نســـخه SPSSافزار آماري نرم

آزمون در کــل پسآزمون و نمره نمره کــل پیش
جهت .)2شمارهجدولدو گروه محاسـبه شـد (

هاي هرتوزیع طبیعی دادهابتدا ، تجزیـه و تحلیل
ـــاپیرو ویلکس  ارزیابیگروه به کمک آزمون ش

مســـتقل (نمرات رویکرد تیدوســـپس با. شـــد
ــهآزمون گروه مــپس آزمون و )کنترلو داخل

،آزمون)پیشقرار دادن نمره کوواریـانت(آنکوا

ـــد. ادهد ـــل از دوااندازه اثر حهـا تحلیـل ش ص
اندازه 3.1G*Powerافزار رویکرد بـه کمک نرم

گرفته شد.
تقلمس: تیاولرویکرد 
آزمون پسنمرات و انحراف معیار میانگین 

ـــتی... در گروه  کنترلو مداخلهباورهاي بهداش
ــه ترتیــب  ــه ب و 33/29±18/3بـعــد از مــداخل

). اندازه اثر تخمین >001/0pبود (41/3±00/25
ه دست آمد.ب313/1زده شده 

وم: آنکوادرویکرد 
ــدا پیشدر اب ــب ت ـــی فرض مهم همگنی ش

با معنادار نشـــدنها ارزیابی شـــد.رگرســـیون
)227/0=p( ــتاثر تعــاملی نمرات ــان و کوواری

ــد.این پیشهاگروه چنین همفرض مهم محرز ش
کردتأییدها را نیز نسآزمون لون همگنی واریـا

)469/0=p( . ،و انحراف میانگیناگرچه در ادامه
باورهاي بهداشتی... در آزمون پسنمرات معیار
و بدون از مـداخلـه بعـد مـداخلـه و کنترلگروه 

33/29±18/3به ترتیبآزمون تعدیل نمرات پیش
امــا بــا تعــدیــل اثر نمرات ،بود00/25±41/3و

بهمـداخله و کنترلگروه میـانگین آزمون،پیش
ــب ــی ــرت و CI (19/29%55/28:95-83/29(ت

)77/25-49/24:95%CI (13/25.در نهایت شــد
نتایج آزمون آنکوا نشان داد این اختلاف از نظر 

ـــتآمـاري معنــا eta). میزان >001/0p(دار اس

ـــد. 890/0 انــدازه اثر تخمین زده تخمین زده ش
.بود850/2شده به کمک این رویکرد تقریباً 

هاي متعددي اگرچه اندازه اثر توســط فرمول
طور کلی به دو صورت شـود، اما بهتخمین زده می

تفاوت استاندارد شده بین دو -1آید: دسـت میه ب
هــمــبســـتــگی -2) و Cohen‘s dمـیــانـگـیـن (

)Pearson‘s r مســـتقــل و نمرات در ) بین متغیر
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عــددي (جــدول هــاي. ارزش)23(متغیر وابســـتـه 
، بین صفر تا یک Pearson‘s r) به کمک 1شـماره 

بیش Cohen‘s dهاي است در صورتی که ارزش
طرفی یکی دیگر از . از)24(باشـــد تواند از یک می

مـفــاهـیـم کـلـیــدي در این زمینــه توان آمــاري 

)Statistical power اسـت که صحت احتمال رد (
تأثیر و تحت)25(گیرد فرض صـــفر را انـدازه می

ســـطح -2اندازه اثر، -1: ارددچهـار عـامـل قرار 
تعــداد -4تـوان آزمــون و -α ،(3مـعـنــاداري (

.  )26(مطالعه کننده در هاي شرکتنمونه

راهنماي اندازه اثر-1جدول 
Pearson's rCohen's dاندازه

>1/025/0-3/0کوچک
25/0-3/04/0-5/0متوسط
4/0-∞5/0-1بزرگ

نمرات به دست آمده از پرسشنامه باورهاي بهداشتی نسبت به غربالگري سرطان سینه-2جدول 
آزمونپسآزمونپیشگروهآزمونپسآزمونپیشگروه

1253221820
1232722525
1212622425
1242922323
1263022122
1253122524
1263322323
1212622122
1202422627
1202522527
1263321718
1242822626
1222722526
1253022424
1273122223
1263222625
1293522436
1222722223
1212522728
1212622628
1273421819
1252922727
1232822627
1263122525
1283222324
1273322726
1303522525
1232822324
1222622625
1222722626
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گیرينتیجه
نشــان داده شــد بالا در مثال طور که همان

ـــه و تحلیــل دو رویکرد مختلفاز  براي مقــایس
یدو گروهتجربی دست آمده در طرحه ت بنمرا

اندازه . اســتفاده شــدآزمون پس-آزمونبا پیش
رویکرد آمــده از آنکوا بیش از دســــته اثر بــ

آزمون رســد نظر میبهبود. مســتقلتیآزمون 
ه چندگانرگرسیون خطی حقیقت یک آنکوا که در
راي مقایسـه بمناسـبيرویکردکند،را اجرا می

ــته طرح ــدها میو تحلیل این دس اما برخی . باش
شــرطدر صــورتی که پیشکنندمیدیگر بیان 

،برقرار نباشــدهارگرســیونمهم همگنی شــیب 
ــل ــد از رویـکـردهــاي دیــگري مث ــای نکواي آب

ــارامتري  ــاپ ــارامتري آ، Quade'sن ــاپ نکواي ن
Sen’s وPuri براي نکواي نــاپــارامتريآیــا و

.)6(استفاده کردهارتبه
تاکید دارند که در حاضر نویسندگان مقاله 

،آزمون با گروه کنترلپس_	آزمونمطالعات پیش

آزمون از آزمون آنکوا جهــت تعــدیــل نمره پیش
بر این دو نکته اصـــرار چنین اســـتفاده کنند. هم

صــورت بهنمونه هاکهدر صــورتی ؛ اول، نددار
نشدهتخصیص دادهها گروهشـده بهتصـادفی
ـــند ا رها ، محققان نتایج تحلیل این نوع طرح باش

ـــیر کنند و دوم اینبـا احتیاط ت که اندازه اثر فس
زده و گزارش نمایند.آزمون را تخمین

تشکر و قدردانی
نویسـندگان مقاله حاضر بر این باورند که 

ــنهادات و توصــیه هاي دقیق مشــاور آمار پیش
مجله حیات در اصـلاح و ارتقا سطح کیفی مقاله 

ـــایان و ارزنده ـــیار ش ـــر کمک بس اي در حاض
ــته موجب  ــت و توانس ــته اس محتواي مقاله داش

تر شـــدن اهمیت موضـــوع شـــود. لذا روشـــن
ـــنــدگــان برخود واجــب می داننــد مراتــب نویس

قدردانی و قدرشــناســی از مشــاور محترم آمار 
.مجله حیات را بیان کنند
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The pre-post test study with control group is one of the most widely used
methods to evaluate clinical research and educational designs. The data
analysis of this design is done in a variety of ways. However, considering
that the interaction between the pre-test score and intervention score is
considered a threat for external validity in these types of study designs,
the ANCOVA test is recommended for its control. Also, due to the
importance of accurately estimating the effect size of intervention, it is
necessary to assess the differences in the accuracy of its estimate among
conventional methods. In this regard, the ANCOVA test, a common
linear model that combines the analysis of variance and regression,
estimates the effect size better than other common analyzes. In this
article, the data of a hypothetical study were analyzed using these two
tests to clarify the different results between the independent t-test and
the ANCOVA test. The result showed that the obtained effect size from
ANCOVA was greater than that from the independent t-test. Therefore,
it is suggested that the ANCOVA test be used to analyze the data and
estimate the effect size in the pre-post test designs with control group.

Key words: pre-post test study, analysis of covariance, nursing, effect size
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