
 

 

 دانشگاه صنعتی اصفهان

 پروژه کارشناسی 

بر اساس  PVTپیش بینی زمان واکنش در آزمون مدل سازی رگرسیونی عوامل  عنوان:

 شاخص های خواب و عملکرد شناختی 

 استاد راهنما: دکتر حامد لروند 

 پویا علی نیانآقای استاد مشاور: 

 نگارش: فائزه یاری

 1404پاییز و زمستان  



 معرفی مجموعه داده و تعریف متغیرها 

ها بررسی ارتباط بین  کننده استفاده شده است. هدف داده شرکت   60در این پژوهش از یک مجموعه داده شامل  

کننده و  های فردی و عملکرد شناختی افراد است. هر ردیف داده نمایانگر یک شرکتهای خواب، ویژگی شاخص

 .دهنده یک متغیر پژوهشی استهر ستون نشان

ها )کمی یا کیفی( و حدود تغییراتشان بیان  در ادامه، هر یک از متغیرهای مورد استفاده معرفی شده و نوع آن 

 .شودمی 

 تعریف متغیرها 

 توضیح متغیر  نام متغیر 
نوع  

 متغیر 
 محدوده تغییرات 

Participant_ID کننده در مطالعهشناسه هر شرکت 
کیفی  

 اسمی
— 

Sleep_Hours مدت زمان خواب شبانه هر فرد بر حسب ساعت 
کمی  

 پیوسته 
 ساعت 9تا  3تقریباً 

Sleep_Quality_Score 
دهنده کیفیت بهتر نمره کیفیت خواب )نمرات بالاتر نشان

 خواب هستند( 

کمی  

 گسسته 
 20تا 0

Daytime_Sleepiness 
آلودگی فرد در طول روز )مقادیر بالاتر  میزان خواب 

 آلودگی بیشتر هستند(دهنده خوابنشان

کمی  

 گسسته 
 24تا  0

1Stroop_Task_Reaction_Time 
زمان واکنش در آزمون استروپ بر حسب ثانیه )مقادیر  

 دهنده واکنش کندتر هستند(بالاتر نشان

کمی  

 پیوسته 

  4.5تا  1.6تقریباً 

 ثانیه

2N_Back_Accuracy 
مقادیر   دهی در آزمون حافظه کاریدرصد دقت پاسخ

 دهنده عملکرد بهتر هستندبالاتر نشان

کمی  

 پیوسته 

  70تا  10تقریباً 

 درصد

 
کننده  آزمون، از شرکت  نیو مهار پاسخ است. در ا   یکنترل شناخت  ،یسنجش توجه انتخاب   یبرا  ی شناسشده در روانشناخته  ی از ابزارها  یکیآزمون استروپ   1

نوشته شده   یرنگ آب  بامثال، واژه »قرمز«  یباشد )برا  یگریکه خود کلمه ممکن است نام رنگ د یکند، در حال انیکلمه را ب   کیرنگ نوشتار   شودیخواسته م

 .باشد(

کلمه و رنگ آن به »اثر استروپ«    یمعنا   نیتعارض ب   نی پاسخ خودکار خواندن کلمه را مهار کرده و تنها به رنگ نوشتار توجه کند. ا  دیفرد با   ،یطیشرا   نیچن  در

 .معروف است

 
زمان  و پردازش هم  ینگهدار  ییبه توانا   یاست. حافظه کار  (Working Memory)یحافظه کار  ی اب ی ارز  یاستاندارد برا  ی از ابزارها  یکی Back -Nآزمون 2

 .کندیم فا یو حل مسئله ا  یریگمیتصم ،یریادگی در  یمدت کوتاه اشاره دارد و نقش مهم یاطلاعات در ذهن برا



3Emotion_Regulation_Score 
دهنده توانایی بهتر  نمره تنظیم هیجان )نمرات بالاتر نشان

 در تنظیم هیجان هستند( 

کمی  

 گسسته 
 67تا  10تقریباً 

4PVT_Reaction_Time 
ثانیه  بر حسب میلی PVT زمان واکنش در آزمون

 دهنده کاهش هوشیاری هستند()مقادیر بالاتر نشان

کمی  

 پیوسته 

  500تا  200تقریباً 

 ثانیه میلی

Age کننده بر حسب سال سن شرکت 
کمی  

 گسسته 

  43تا  18تقریباً 

 سال

Gender کننده )مرد / زن( جنسیت شرکت 
کیفی  

 اسمی
Male / Female 

BMI  )شاخص توده بدنی )نسبت وزن به مجذور قد 
کمی  

 پیوسته 
 35تا  18تقریباً 

Caffeine_Intake 
میزان مصرف کافئین بر اساس مقیاس عددی پرسشنامه  

 دهنده مصرف بیشتر هستند( )مقادیر بالاتر نشان

کمی  

 گسسته 
 5تا  0

Physical_Activity_Level 
دهنده فعالیت  سطح فعالیت بدنی فرد )مقادیر بالاتر نشان

 بیشتر هستند(

کمی  

 گسسته 
 10تا  0

Stress_Level 
ادراک استرس  نشانسطح  بالاتر  )مقادیر  دهنده  شده 

 استرس بیشتر هستند(

کمی  

 گسسته 
 40تا  0تقریباً 

 

 

 

 
با    یمحرک فعل  ای مشخص کند آ  دی کننده باو شرکت  شودیداده م  شینما   یصورت متوالاعداد( به  ایها )مانند حروف  از محرک  یا، مجموعهN-Back آزمون  در

 .ابدییم شی افزا فی تکل یو دشوار یتر باشد، بار شناختبزرگ N . هرچه مقدارریخ ا یاست   کسان یداده شده،  شی مرحله قبل نما N که یمحرک

عملکرد بهتر در    انگریبالاتر ب   ری. مقاددهدیآزمون را نشان م  نیکنندگان در ا شرکت  حیصح  یهادرصد پاسخ N_Back_Accuracy ریپژوهش، متغ  نیدر ا

 .هستند یحافظه کار

 
های  ویژه در موقعیتشاخصی از توانایی فرد در شناسایی، درک، ارزیابی و مدیریت هیجانات خود، به  (Emotion Regulation Score)نمره تنظیم هیجان 3

های هیجانی نامناسب را  تواند پاسخدهد فرد تا چه حد می. این متغیر نشان میکه به وسیله یک آزمون مشخص میشود  زا یا برانگیزاننده هیجانی است تنش

 .کنترل کرده و از راهبردهای سازگارانه )مانند بازسازی شناختی یا ارزیابی مجدد موقعیت( برای تنظیم هیجان استفاده کند 

دهنده دشواری در  تواند نشانتر میهای هیجانی هستند، در حالی که نمرات پاییننمرات بالاتر بیانگر توانایی بیشتر در تنظیم مؤثر هیجانات و کنترل واکنش

 .های تکانشی باشدمدیریت هیجانات و واکنش

 
حرکتی فرد است. در  شاخصی از سطح هوشیاری، توجه پایدار و سرعت پردازش روان  PVT (Psychomotor Vigilance Task)زمان واکنش در آزمون 4

ثانیه( به عنوان نمره فرد ثبت  ترین زمان ممکن به یک محرک دیداری پاسخ دهد. میانگین زمان واکنش )بر حسب میلیکننده باید در سریعاین آزمون، شرکت

 . دهنده کندی واکنش، کاهش هوشیاری و افت عملکرد توجه پایدار هستندمقادیر بالاتر نشان .شودمی

 



 داده ها سازیآماده 

 

 

 

 

 



 هاتوصیف آماری داده 

کننده مورد بررسی قرار گرفت. تمامی متغیرهای کمی دارای مقیاس  شرکت   60های مربوط به  در این مطالعه، داده 

 .ای در مجموعه داده مشاهده نشد عددی مناسب بوده و هیچ داده گمشده 

به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد و سایر متغیرها شامل   PVT در این پژوهش، زمان واکنش در آزمون

ویژگی شاخص و  شناختی  عملکرد  خواب،  مدل  های  وارد  )مستقل(  توضیحی  متغیرهای  عنوان  به  فردی  های 

 .رگرسیونی شدند 

  (PVT_Reaction_Time) متغیر وابسته

ثانیه و انحراف پراکندگی آن نسبتاً بالا است )دامنه  میلی 332.5برابر با  PVT میانگین زمان واکنش در آزمون

 .ثانیه( میلی 494تا  201تغییرات از 

های فردی قابل توجهی در سطح هوشیاری و سرعت واکنش  دهد که تفاوت این گستره نسبتاً وسیع نشان می 

 .کنندگان وجود داردشرکت

دهنده مدت زمان خواب شبانه هر فرد است. حداقل مدت زمان  نشان  Sleep_Hours در این پژوهش، متغیر  

ساعت و میانگین    5.69ساعت بوده است. میانه خواب برابر با    8.82ساعت و حداکثر آن    3.12ها  خواب در نمونه 

 .ساعت خواب دارند  8دهند که اکثر افراد مدت زمانی کمتر از ها نشان می ساعت است. این داده  5.81آن 

  20تا    0دهد، در این مطالعه نمراتی بین  که نمره کیفیت خواب را نشان می    Sleep_Quality_Scoreمتغیر  

در بیشتر    کیفیت خواب نسبتاً پاییناست. این نتایج بیانگر    8.32و نمره میانگین    8داشته است. نمره میانه برابر با  

 .تری هستند دهنده کیفیت خواب ضعیفتر نشانافراد است، زیرا نمرات پایین 

کند، مقدار حداقل  گیری می آلودگی فرد در طول روز را اندازه ، که میزان خواب Daytime_Sleepinessدر مورد  

آن    0آن   حداکثر  میانه    24و  میانگین    11.5بود.  می   12.0و  سطح  نشان  روز  طول  در  افراد  اکثر  که  دهند 

 .کنند آلودگی متوسط یا بیشتری را تجربه می خواب

برای  نشان Stroop_Task_Reaction_Time متغیر که  است  استروپ  آزمون  در  فرد  واکنش  زمان  دهنده 

کننده باید سریعاً رنگ یک کلمه  سنجش کنترل شناختی و توجه انتخابی طراحی شده است. در این آزمون، شرکت 

را تشخیص دهد، حتی اگر معنی کلمه با رنگ واقعی آن مطابقت نداشته باشد )مثلاً کلمه »قرمز« به رنگ سبز  



ثانیه بوده است.    4.49ثانیه و حداکثر آن    1.6های این پژوهش، حداقل زمان واکنش  نوشته شده باشد(. در داده 

 ثانیه گزارش شده است.    3.25ثانیه و میانگین آن   3.26میانه زمان واکنش برابر با  

را تشخیص  یک رنگ که با رنگ متفاوت از خودش نوشته شده باشد  ثانیه طول میکشد تا افراد  4.49تا   1.6یعنی  

 دهد.

تر  تر در کنترل توجه هستند، در حالی که مقادیر پاییندهنده واکنش کندتر و عملکرد ضعیف مقادیر بالاتر نشان

 .ها استزمان اطلاعات متناقض و واکنش سریع به محرک بیانگر توانایی بالاتر فرد در مدیریت هم 

درصد    50.9است، با مقادیر حداقلی   که درصد دقت فرد در آزمون حافظه کاری   N_Back_Accuracyمتغیر  

درصد    75.01درصد و میانگین    74.27درصد در این مطالعه مشاهده شد. میانه دقت برابر با    99.7و حداکثری  

 درصدی بوده است. 99.7تا   50.9درصد دقت افراد با توجه به آزمون در بازه  یعنی  است.

با توجه به نتیجه    مدت کوتاه   ی زمان اطلاعات در ذهن برا و پردازش هم   ینگهدار  ییتوانادقت افراد در  یعنی درصد  

دهد که افراد به طور متوسط عملکرد خوبی در این  این نشان می  درصدی بوده است.  99.7تا    50.9آزمون بازه  

 .اند آزمون داشته 

دهد، نمرات بین  ، که توانایی فرد در تنظیم هیجانات را نشان می Emotion_Regulation_Scoreدر رابطه با  

  38.15و میانگین    37میانه این نمره برابر با    5این نمرات مشخص شده(  )با گرفتن آزمونقرار داشتند.  67و    10

 .دهنده توانایی نسبتا بالای افراد در تنظیم هیجانات خود استبود. این نتایج نشان

 را گرفته اند. 38.15در تنظیم هیجانات خود با توجه به آزمون نمره افراد به طور میانگین  یعنی 

کند، مقادیر زمان  گیری می را اندازه  PVT که زمان واکنش در آزمون   PVT_Reaction_Timeدر خصوص  

ثانیه و میانگین  میلی   327.2ثانیه متغیر بود. میانه زمان واکنش برابر با  میلی   494.6ثانیه تا  میلی   201.6واکنش بین  

نشانمیلی   332.5 مقادیر  این  بود.  نوعی  ثانیه  به  که  آزمون هستند  این  در  واکنش  برای  متوسط  زمانی  دهنده 

 .دهنده هوشیاری و سرعت پردازش اطلاعات افراد استنشان

 بوده است.  ثانیه میلی 494.6ثانیه تا  میلی  201.6یعنی زمان واکنش افراد بین  

 
کنندگان میزان موافقت خود را با هر عبارت در یک طیف  ای با مقیاس لیکرت محاسبه شد. در این مقیاس، شرکتنمره تنظیم هیجان از طریق پرسشنامه 5

دهنده توانایی بیشتر در  ای )از کاملاً مخالفم تا کاملاً موافقم( مشخص کردند و نمره نهایی از طریق جمع نمرات به دست آمد. نمرات بالاتر نشانچنددرجه

 .مدیریت و کنترل هیجانات بودند

 



  28.5سال داشت. میانه سن برابر با    43تا    18ای از  دهد، در این مطالعه دامنه که سن افراد را نشان می  Ageمتغیر  

 .سال بود 29.52سال و میانگین  

 .نفر مرد بودند  37نفر زن و  23کننده شرکت  60کند، از گیری می ، که جنسیت افراد را اندازه Genderدر مورد 

داشت. میانه   34.93تا  18.7ای از  دهد، در این مطالعه دامنه که شاخص توده بدنی افراد را نشان می  BMIمتغیر  

دهنده وجود افراد با شاخص توده بدنی نرمال تا  بود، که نشان 27.33و میانگین  27.36شاخص توده بدنی برابر با  

 .اضافه وزن در این گروه است

گزارش    5و حداکثری    0دهد، مقادیر حداقلی  که میزان مصرف کافئین را نشان می    Caffeine_Intakeبرای  

 .دهنده مصرف کافئین متوسط در این نمونه استنشان  2.38و میانگین  2.5شده است. میانه  

  10تا    0کند، با مقادیری از  گیری می که سطح فعالیت بدنی افراد را اندازه  Physical_Activity_Level متغیر  

 .بود 4.12و میانگین  4ها قرار دارد. میانه سطح فعالیت بدنی برابر با در این داده 

متغیر بود. میانه استرس    40تا    0کند، از  گیری می که سطح استرس افراد را اندازه   Stress_Levelدر نهایت،  

 .دهنده وجود سطح متوسط استرس در بیشتر افراد مطالعه استبود، که نشان  17.87و میانگین   17.5برابر با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6معرفی مدل کامل

  ک ی،  PVTمستقل بر زمان واکنش    ی رهایو اثرات متقابل متغ  ی زمان اثرات اصلهم   یمنظور بررس در گام نخست، به 

 برازش شد. رها یمتغ ن یاثرات متقابل ب هیو کل   یاثرات اصل یکامل شامل تمام  یخط  ونیمدل رگرس 

 

 

  0.979برابر با   R² که مقدار یطوردارد، به   ییبالا  اریبس  ن ییاز نظر برازش، توان تب  یینشان داد که مدل نها  جینتا

 .وابسته است ریمتغ انسیدرصد از وار  98حدود   ن ییتب  انگریدست آمد که ببه 

  ی دگیچیکاهش با توجه به پ  نیخام است، ا  8ضریب تعیین  کمتر از (0.755)7تعیین تعدیل شدهضریب   مقدار  اگرچه

مناسب مدل پس از اعمال    نییدهنده قدرت تب مدل و وجود اثرات متقابل متعدد قابل انتظار بوده و همچنان نشان 

 .است یدگ یچیپ مهیجر

آن است    انگری(، که بp = 0.051قرار دارد )  ی آمار  یمعنادار  ینشان داد که مدل در سطح مرز   9مدل   یکل  آزمون

هرچند با توجه به حجم    دهد،ی وابسته ارائه م  ریمتغ  راتیی تغ  حیتوض  یبرا  یکه مدل در مجموع ساختار معنادار

 است. افته یتوان آزمون کاهش  ن،ییپا ی نمونه محدود و درجات آزاد

  رات ییبا دامنه تغ سه یمدل در مقا ی نیبشیپ ی که خطا دهد ی نشان م 43.46 10هاماندهیاستاندارد باق ی مقدار خطا

 دارد.  یعملکرد مناسب ینیبش یقرار دارد و مدل از نظر دقت پ  یوابسته در سطح قابل قبول  ریمتغ

 
6 Full Model 
7 Adjusted R-squared 
8 R-squared 
9 F-test 
10 Residual Standard Error 



مدل در سطح   یقابل قبول و قرار گرفتن آزمون کل   ضریب تعیین تعدیل شدهبالا،    اریبس  ضریب تعیین   با توجه به 

  تیمناسب بوده و محدود  یو ساختار آمار  نییاز نظر تب  ییگرفت که مدل نها  جهی نت  توانی م  ،یمعنادار  یمرز

 است، نه ضعف مدل. نییپا ی از حجم نمونه و درجات آزاد یآن ناش  یاصل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 برای مدل کامل فرض های رگرسیونبررسی 

بررس به  رگرس   ی منظور  باق  ی صیتشخ  ی نمودارها  ، یخط   ونیفروض  بودن  نرمال  شامل    یهمسان  ها،ماندهیمدل 

 قرار گرفت.  یو نقاط پرت مورد بررس  انسیوار

 

 

 



  ن یا  جیاستفاده شد. نتا Shapiro–Wilk از آزمون  ،یونی مدل رگرس   یهاماندهی فرض نرمال بودن باق  یبررس   یبرا

 p-value < 0.001 (p = 1.8×10⁻¹²) و مقدار W = 0.537 آزمون نشان داد که مقدار آماره آزمون برابر با

 .است

 یهاماندهی گرفت که باق   جه ی نت  توانی و م   شودی رد م   هاماندهی باق   ع یبر نرمال بودن توز  ی فرض صفر مبن  ن،یبنابرا

 .کنند ینم یرو ینرمال پ عی مدل از توز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Backwardاجرای روش 

  مدل کامل اجرا شد. یبر رو  11روروش حذف پس  ، یدگیچ یمدل و کاهش پ یسازمنظور ساده در گام بعد، به 

 

 

  ر یبرازش آن به شرح ز  یهاحاصل شد که شاخص  ی، مدل روروش حذف پس   یپس از برازش مدل کامل و اجرا

 :است

که اختلاف    دهد ی مقدار نشان م  نیدست آمد. ابه   ی درجه آزاد  6و با    39.76برابر با    12هامانده ی استاندارد باق  یخطا

طور متوسط در حدود  به (PVT زمان واکنش) وابسته  ریمتغ   یواقع   ر یتوسط مدل و مقاد  شدهی نیبش یپ  ریمقاد  انیم

 .شود ی م ی ابیوابسته، قابل قبول ارز ر یمتغ  اس یو مق تیماه  ه واحد است که با توجه ب  40

که حدود    انگریب (R² = 0.9791) مدل  نییتع  بیضر است  وار  97.9آن  از  توسط    ریمتغ  انسی درصد  وابسته 

  ی نییدهنده توان تببالا نشان  اریمقدار بس  نی. اشودی م  نییها تبدر مدل و اثرات متقابل آن   ماندهی باق  یرهایمتغ

 .است رمعنادار یغ ی رهایپس از حذف متغ ییمدل نها ی قو

مدل را    یدگ یچیو پ  رهایمتغ   اد یکه اثر تعداد ز (Adjusted R² = 0.795) شدهلیتعد  R² مقدار  گر،ید   ی سو  از

  را یقابل انتظار است، ز  شدهلیتعد  R² و R² نیشده بدارد. اختلاف مشاهده  ییهمچنان مقدار بالا  کند،ی کنترل م 

  دهد ینشان م  شدهلیتعد  R² حال، مقدار  نیبا ا  ست؛مدل شامل اثرات متقابل مرتبه بالا بوده و حجم نمونه محدود ا

 .دارد  یبرازش مناسب ز ین یدگیچیپ  مه یپس از جر ی که مدل حت

 = p-value( و  6و    53)  یبا درجات آزاد  F = 5.316نشان داد که مقدار آماره    زی مدل ن  ی معنادار  یکل  آزمون

  توانی و م   شودی مدل رد م  یکل  یبر عدم معنادار   یفرض صفر مبن  ن،یمعنادار است. بنابرا  یاز نظر آمار  0.021

 
11 Backward Elimination 
12 Residual Standard Error 



متقابل    ای  یاز اثرات اصل  یک یبوده و حداقل    دارمعنا  یطور کلبه پس رو  حاصل از روش    ییگرفت که مدل نها  جهینت

 وابسته دارد.  ریمتغ  ن ییدر تب ی نقش معنادار

شده است که    یبه مدل   یابیمنجر به دستپس رو  که استفاده از روش    دهدینشان م  ج یدر مجموع، نتا 

پ کاهش  قو  ، یدگیچ یضمن  برازش  تب  ، یاز  معنادار  ین یی توان  و  و    ی کل  یبالا  بوده  برخوردار  مناسب 

 . ردیپژوهش مورد استفاده قرار گ ییعنوان مدل نهابه  تواندیم

  ی کل   ی و معنادار  یبا وجود کاهش تعداد پارامترها همچنان از برازش قو   یی، مدل نهاپس روروش    ی پس از اجرا

 .کند ی م نیی زمان واکنش را تب انسیبرخوردار است و بخش عمده وار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 حذف اثرات غیر معنی دار 

 

 

در    0.05کمتر از    pو متقابل با مقدار    ی شدند و تنها اثرات اصل  ی مدل بررس   بی، ضراپس رو روش    ی پس از اجرا

 معنادار نبودند، از مدل حذف شدند.  یاثرات که از نظر آمار ریحفظ شدند. سا ییمدل نها

  ر، یو قابل تفس  دارتریپا  یبه مدل  یابیمنظور دستو متقابل مرتبه بالا، به   یپس از برازش مدل کامل شامل اثرات اصل

ااز روش حذف پس  قرار    یمورد بررس   13سطح معنی داری مرحله، اثرات بر اساس مقدار    نیرو استفاده شد. در 

  ل یحذف به دل  نیاز مدل حذف شدند. ا  جیتدر( به p ≥ 0.05)  ی مارآ  ی اثرات فاقد معنادار   که یطورگرفتند؛ به 

و متقابل    یوابسته انجام شد. در مقابل، اثرات اصل  ریمتغ  نییها در تبنقش آن  ی برا یکاف   یعدم وجود شواهد آمار 

زمان واکنش بودند،    راتییتغ   ن ییها در تبدهنده نقش معنادار آن که نشان   0.05کمتر از   سطح معنی داری  ی دارا

 
13 P-value 



  یدگیچیو اثرات متقابل معنادار، از پ  یضمن حفظ ساختار ضرب  ییمدل نها  ب،یترت  نیحفظ شدند. بد   ییمدل نها  رد

 . افتیدست   یآمار  ر یتفس  یو مناسب برا داریپا ی کاسته و به مدل ی رضروریغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 رمعنادار یپس از حذف اثرات غ مدل نهایی

 

 

برازش مدل مورد    یهارو و برازش مجدد مدل، شاخصبر اساس روش حذف پس  رمعناداریپس از حذف اثرات غ

 یسازساده   ند یامر در فرآ  نی است که ا  افته یمدل کاهش    ن ییتع  ب ینشان داد که مقدار ضر  جیقرار گرفتند. نتا  یبررس 

  انس یاز وار  ی آن است که بخش  انگریب  شدهل یتعد ضریب تعیین  و  ضریب تعیین  مدل کاملاً قابل انتظار است. کاهش  

حال، مدل    نیاز حد مدل بوده است. با ا  ش یب  یدگیچی و پ  رمعنادار یاز اثرات غ  یدر مدل کامل، ناش   شدهن ییتب

مرحله    ن یا  ب، یترت  نیقابل اتکاتر است. بد   ی ر یو از نظر تفس  دارتریتر، پاساده   یمرحله از نظر ساختار  ن یحاصل از ا

  تر ی قو   ی شواهد آمار  ی شد که صرفاً شامل اثرات دارا  مونیپارس   ی به مدل  ی ابیو دست  برازش شیحذف ب   ه منجر ب

 برازش همراه بوده است. یهادر شاخص یع یاست، هرچند با کاهش طب

  



ی مدلساز  

. به علت کم بودن مشاهدات مقدار  میبدون اثر متقابل وارد مدل کرد یون یرگرس  یرهایمدل با تمام متغ کی ابتدا

r2  بود.   ی حیتوض یرها یهدف و متغ ر یمتغ ن یبود و نشان از عدم رابطه ب یکم  اریمقدار بس افته ی لیتعد

مدل   ک یفوروارد به   تمی و با الگور ابرا انتخ یحیتوض  ر یمتغ  نی. ابتدا مهمترمیانجام داد  ی مختلف یوهایسنار

و شروع به   م یاثرات متقابل را وارد مدل کرد تی. در نهامیبکوارد و قدم به قدم هم استفاده کرد تم ی. الگوردمیرس 

  اتیمدل فرض ن یشود. ا یمقدار مناسب افته ی لیتعد  r2دار و مقدار  ی که تمام اثرات معن م یکرد یساخت مدل

ها و عدم ثبات   ماندهینرمال نبودن باق ،یحیتوض ی رهایمتغ ن یب ینبود. همخط  ران برقرا ی برا ی ونیرگرس 

  یحی توض ی رهایمتغ نیبا کمتر ی به دنبال مدل ر یتاث یب  یرها یبالا و متغ ی با هم خط  یی رهای. با حذف متغانسیوار

به تعداد   ه. البته با توج می بود ی ونیرگرس  اتیمناسب و برقرار بودن فرض  ی افته ی لیتعد   r2و حدالامکان 

  ی نیب شیهدف پ یبرا  شتر یمدل بود که ب  نیتر راد یکم ا ی بود ول اد یز یحیتوض ری تعداد متغ نیمشاهدات ا

 استنباط. ی مناسب است به جا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 بررسی استقلال باقی مانده ها

 

 

  واتسون –نیاستفاده شد. مقدار آماره دورب  14واتسون –نی از آزمون دورب  ها،مانده ی فرض استقلال باق  ی منظور بررس به 

بوده    کینزد  2مقدار آماره به عدد    کهن یدست آمد. با توجه به ابه   0.243برابر با    p-valueو مقدار    1.90برابر با  

مشاهده    هاماندهی مثبت در باق  یبر وجود خودهمبستگ   لدا  یاست، شواهد   0.05تر از  بزرگ   p-valueو مقدار  

 . باشد یبرقرار م  ییفرض استقلال خطاها در مدل نها ن،ینشد. بنابرا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
14 Durbin–Watson 



 روند انجام تحلیل آماری 

ضریب   حال، مقدار  نیبرازش داده شد. با ا  رهایمتغ  یبا وارد کردن تنها اثرات اصل  یونی مدل رگرس   ل،یتحل  ی در ابتدا

  ر ی متغ  انسیاز وار  یمناسب  ن ییمدل قادر به تب  دادی بود که نشان م  نییپا  اریمرحله بس  نیدر اتعیین تعدیل شده  

به مدل اضافه شدند تا    زین  رهایمتغ   نیمتقابل ب   تها، اثراداده   تیو با توجه به ماه  لی دل  نی. به همستیوابسته ن 

 .در نظر گرفته شود رهایمتغ  انیم  ترده یچیروابط پ

  ادی و اثرات متقابل ممکن برازش داده شد که از آن به عنوان مدل کامل  یاثرات اصل  ی شامل تمام ی ادامه، مدل در

  ی بررس   ک یفروض کلاس   ری و سا  هاماندهی شامل نرمال بودن باق  ون یرگرس   اتیمدل، فرض  نی. پس از برازش اشودی م

 .شد 

استفاده   روش پس روبه صورت  ریاز روش انتخاب متغ دار، ی رمعنیغ یرهایمدل و حذف متغ یسازمنظور ساده  به

ضریب   در مقدار  یاما کاهش قابل توجه  د،یگرد  داریرمعنیاز اثرات غ  یروش منجر به حذف تعداد   نیشد. اگرچه ا

  ی عملکرد مطلوب   ن،ییاز نظر قدرت تب  پس رو روش    ز که مدل حاصل ا  ی طورمشاهده شد؛ به تعیین تعدیل شده  

 .نداشت

  ن یحذف شدند. ا  ی به صورت دست  داری رمعنیاز اثرات متقابل غ  یبرخ  ، تجربی–ینظر  یکرد یمرحله بعد، با رو  در

بالاتر  ضریب تعیین تعدیل شده   حال مقدار  نیکمتر و در ع  یرهایبا تعداد متغ   یبه مدل   یابیکار منجر به دست

از نظر    ییاز اثرات متقابل، مدل نها  ی هتعداد قابل توج  ماندنی باق   لیوجود، به دل  نیشد. با ا  پس رونسبت به مدل  

 .پارامترها ق یها مناسب است تا استنباط دقموجود در داده  ی الگوها ف یتوص ی برا شتریبوده و ب دهیچیپ یساختار

   یینها یریگجه یو نت یبندجمع 

  ن ییدر تب  ینقش برجسته و معنادار تیجنس  ،یمورد بررس   ی رهایمتغ  انینشان داد که در م   جینتا  ،یطور کل  به

عوامل    نیتراز مهم   یکی  رها،ی متغ  ریو هم در تعامل با سا  یکه هم به صورت اثر اصل  یطوردارد؛ به  زمان واکنش

حضور در مدل کامل،    رغمیها علو اثرات متقابل آن   رهای متغ  ی . در مقابل، برخشودی محسوب م  یی مؤثر در مدل نها

 .مدل شد  یی کارا ی ها منجر به بهبود نسبوابسته نداشتند و حذف آن  ر یبر متغ یمعنادار  ر یتأث

تأک  ن یا  افته ی  نیترمهم   ن،یبنابرا در    ی و رفتار  یشناخت  یهاتعامل   ی در کنار برخ  تیجنس  ت یبر اهم  د یمطالعه 

 نکردند.   فایا  ییدر مدل نها  یاکننده ن یینقش تع  ییبه تنها  رهایمتغ  یکه برخ  یزمان واکنش است، در حال  ینیبشیپ


