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چکیده
پــس از بررســی جمعیت هــا در دو مقطــع کلــی قبــل و بعــد از تیمــار و بررســی معنــاداری، در ادامــه  بــه داده ی مقاطــع تفکیک شــده ی دوازده گانــه ی زمانــی 
بــه تفکیــک در مــورد کنتــرل خارجــی )12 مقطــع زمانــی تمامــا کنتــرل کــه شــش مقطــع اولْ کنتــرل 1، و شــش مقطــع دوم کنتــرل 2 نامیــده شــده اند( و 
ــر نوعــی از میــدان شــعوری( پرداخته ایــم. در مــورد هــر میــدان  هــر کــدام از میدان هــای شــعوری )شــش مقطــع اول کنتــرل و شــش مقطــع دوم تحــت اث
بــه کار بــرده شــده، توزیــع فرکانــس مقادیــر و آنالیــز جفتــی مقایســه ی مقادیــر ولتــاژ و انــواع آنتروپــی در مقاطــع مختلــف آمــده اســت. هماننــد بخــش قبلــی، 
نــه قطعــه به-صــورت تصادفــی از تعــداد کل قطعــات تیمارشــده در مــورد هــر نــوع میــدان شــعوری انتخــاب شــد و بررســی تغییــرات میانگیــن ولتــاژ ثبتــی، 
آنتروپــی کمینــه و آنتروپــی شــانون محاســبه شــد و در دوازده زیرجمعیــت  تفکیک شــده ی زمانــی در مــورد هــر میــدان شــعوری بــه کار رفتــه، صــورت گرفــت. 
ــت در سیســتم  ــر مقاوم ــاژ در دو س ــش ولت ــن پژوهــش، به صــورت افزای ــت ای ــر سیســتم مقاوم ــعوری ب ــای ش ــر میدان ه ــده، اث ــج حاصل ش ــاس نتای ــر اس ب
مطالعــه بــوده اســت؛ ایــن مشــاهده بــا ایجــاد پاســخ معنــادار در ولتــاژ ثبــت شــده، به صــورت رونــدی تکرارپذیــر صــورت می گیــرد. همچنیــن، در ایــن میــانْ 
ــای فاصله گرفتــن  ــه زمــان مشــاهده می شــود کــه گوی ــی شــانون در نمونه هــای آزمــون، به صــورت وابســته ب ــه و آنتروپ ــی کمین ــی کاهــش آنتروپ ــد کل رون

ــاژ ثبت شــده در مــدار تحــت تیمــار میدان هــای شــعوری اســت.  ــر ولت ــد تصادفــی و اختــال ی در مقادی از رون

ــی  ــه، آنتروپ ــی کمین ــت، آنتروپ ــدم قطعی ــی، ع ــز جمعیت ــپ، آنالی ــو اهمــی دی ــت ۱۰ کیل ــای شــعوری)ط(، خــواص الکتریکــی، مقاوم ــا: میدان‌ه کلیدواژه ه
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مقدمه

در داده هــای ارائه شــده‌ی بخــش قبلــی بــه بررســی تغییــرات ولتــاژ، آنتروپی 
کمینــه و آنتروپــی شــانون در جمعیت‌هــای کنتــرل و تحــت تاثیــر میدان‌های 
شــعوری پرداختیــم. ایــن نکتــه حائــز اهمیــت اســت کــه تغییــرات حاصــل از 
اثــرات تیمــار میدان‌هــای شــعوری را در بازه‌هــای زمانــی نیــز مــورد توجــه 
ــای  ــر نمونه‌ه ــری ب ــق و کامل ت ــه ی دقی ــم مقایس ــا بتوانی ــم ت ــرار دهی ق
کنتــرل و آزمــون داشــته باشــیم. پیــش از ایــن نیــز مشــاهده کردیــم کــه 
میدان‌هــای شــعوری اثــرات متفاوتــی بــر قرص‌هــای دزیمتــری در مقاطــع 

ــه همیــن منظــور در ایــن بخــش، داده‌هــای  ــد ]1[. ب ــی مختلــف دارن زمان
بــه دســت آمــده از جمعیــت کلــی مقاومــت دیــپ بــا تمرکــز بــر بازه‌هــای 

ــی بررســی شــده اند.   زمان

1- بررسـی کنتـرل خارجـی )خوانـش در دوازده مرحله ی 
زمانـی بدون اعمـال میدان شـعوری(

1-1- آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار

شکل 1- توزیع فرکانس مقادیر ولتاژ در کنترل 1 و کنترل 2

شکل 2- نمایش تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل خارجی در مقایسه ی شش مقطع زمانی اول )C1( و شش مقطع زمانی دوم 
)C2( بر اساس افزایش تعداد قطعات مقاومت مورد مطالعه در جمعیت 

ــس نمونه هــای  ــع فرکان ــده می شــود، توزی ــه در شــکل 1 دی همان طــور ک
کنتــرل )1 و 2(، بــه مقــدار نامحســوس متمایــل بــه مقــدار بیش تــر ولتــاژ 

در نمونه-هــای کنتــرل 2 )شــش مقطــع زمانــی دوم( اســت. ایــن تمایــل بــر 
اســاس داده ی جــدول 1 مطالعــه ی قبــل معنــادار نیســت. 

 همان طــور کــه در شــکل 2 مشــاهده می شــود از منظــر جمعیتــی، آنتروپــی 
شــانون در تمــام تعــداد قطعــات انتخابــی از هــر دو نمونــه منطبــق بــر هــم 
اســت. از ســوی دیگــر در مــورد آنتروپــی کمینــه، غیــر از تعــداد چهــار قطعــه 
کــه کنتــرل دوم )شــش مقطــع زمانــی دوم( تمایــل بــه مقادیــر کم تــر دارد 

ــود  ــا وج ــن نمونه ه ــی بی ــاق بالای ــی، انطب ــات انتخاب ــداد قطع ــایر تع در س
دارد. 
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- آنالیـز تغییـر در مقادیـر ولتاژ در مقاطـع زمانی  	2-1
 )C2( و کنتـرل دوم )C1( مختلـف نمونه هـای کنتـرل اول

شـکل‌ ۳ تغییـرات میانگیـن ولتـاژ در مقادیـر شـش زیرجمعیـت حاصـل از 
نمونه‌هـای دو جمعیـت کنتـرل خارجـی را  بـا نمایـش 3، 4 و 5 رقـم اعشـار 

نشـان می‌دهـد. مقایسـه‌ی آمـاری تغییرات حاصل شـده بیـن 6 مقطع زمانی 
اول و دوم در ادامـه آمـده اسـت. 

 

ــدول 1،  ــده در ج ــل repeated measure آم ــج تحلی ــاس نتای ــر اس ب
ــش تایی  ــع ش ــاژ در دو مقط ــر ولت ــرات مقادی ــده در تغیی ــد مشاهده ش رون
ــت  ــا اس ــه آن معن ــن ب ــت. ای ــی اس ــرل، تصادف ــای کنت اول و دوم نمونه ه
ــدون اعمــال میــدان  کــه مقادیــر دو مقطــع زمانــی کــه هــر دو کنتــرل )ب

ــر اســاس انتظــار، در  ــد، به-صــورت تصادفــی هســتند و ب شــعوری( بوده ان
ــد.  ــمار می رون ــه ش ــاری ب ــادار آم ــرات غیرمعن ــدوده ی تغیی ــع در مح واق

شکل 3- تغییرات میانگین ولتاژ در شش زیرجمعیت حاصل از دو جمعیت کنترل خارجی. T1-T6 نمونه های کنترل 1 وT7-T12  نمونه های کنترل 2 است. 
مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و آزمون ترسیم 

شده است. 

جدول 2. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل 1 و 2

جدول 1. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده تایی

Tests of Within-Subjects Effects

Sig.FMean SquaredfType III Sum of 
SquaresSource

.2381.2963.767E-9114.144E-8Sphericity Assumed

Time
.2981.2962.189E-81.8934.144E-8Greenhouse-Geisser
.2981.2961.739E-82.3834.144E-8Huynh-Feldt
.2841.2964.144E-81.0004.144E-8Lower-bound

2.907E-9992.878E-7Sphericity Assumed

Error(Time)
1.689E-817.0412.878E-7Greenhouse-Geisser
1.342E-821.4462.878E-7Huynh-Feldt
3.198E-89.0002.878E-7Lower-bound

Test Statisticsa

mean2 - mean1
-1.172bZ

.241Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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جدول 3. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

شکل 4- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل 1 و کنترل 2. 

ــاژ در شــش مقطــع زمانــی دوم  ــر اســاس داده ی جــدول 2، تغییــرات ولت ب
نســبت بــه شــش مقطــع زمانــی اولْ تفــاوت معنــاداری در جمعیــت نــدارد. 
ــاهده  ــدول 3 مش ــه در ج ــور ک ــر، همان ط ــن مقادی ــی ای ــز جفت در آنالی

می شــود، رونــد کلــی تغییــرات ولتــاژْ سینوســی )افزایــش و کاهــش( اســت 
کــه در شــش کنتــرل اول )نقــاط متوالــی از مقطــع 2-6( مشــهودتر اســت. 

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0411.921E-5*42
.023-2.806E-5*54
.0211.947E-5*65
.0104.028E-5*125

ــرل ۱ و  ــای کنت ــانون در نمونه‌ه ــه و ش ــی کمین ــرات آنتروپ ــکل ۴ تغیی ش
ــرات  ــدام از تغیی ــر اســاس داده جــدول 3، هیچ ک ۲ را نشــان داده اســت.  ب

میــان مقاطــع بــر اســاس آنالیــز جفتــی آن هــا معنــادار نیســت.

ــرل خارجــی(:  ــی )کنت ــرل دوازده تای ــت کنت ــدی جمعی جمع بن
تغییــرات ولتــاژ در دو جمعیــت کلــی شــش مقطــع اول و دوم کنتــرل معنــادار 
نیســت و همچنیــن نوســانات در مقادیــر ولتــاژ به صــورت سینوســی اســت؛ 
ــانون در  ــه و ش ــی کمین ــر آنتروپ ــرات مقادی ــدام از تغیی ــاوه هیچ ک ــه ع ب
ــه  ــف دوازده گان ــی مختل ــع زمان ــل از مقاط ــاط حاص ــن نق ــه ی بی مقایس

معنــادار نیســت. 

2- بررســی جمعیــت مربــوط بــه بررســی اثــرات میــدان 
شــعوری 1

2-1- آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار

ــون،  ــورد آزم ــات م ــت قطع ــه در جمعی ــز صورت گرفت ــطح آنالی ــن س اولی
بررســی توزیــع فرکانــس مقادیــر خروجــی ولتــاژ مــدار در مقایســه ی بیــن 
ــکل 5  ــه آن در ش ــوط ب ــودار مرب ــت. نم ــوده اس ــا ب ــا و آزمون ه کنترل ه

آمــده اســت. 

شکل 5- توزیع فرکانس مقادیر ولتاژ در کنترل و نمونه های آزمون میدان شعوری 1
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ــس نمونه هــای  ــع فرکان ــده می شــود، توزی ــه در شــکل 5 دی همان طــور ک
ــه مقادیــر  ــوده و متمایــل ب کنتــرل و آزمــون، هــر دو به صــورت گواســی ب
ــاس  ــر اس ــل ب ــن تمای ــت )ای ــون اس ــای آزم ــاژ در نمونه ه ــر ولت بیش ت
ــی  ــرات آنتروپ ــد تغیی ــت(. رون ــادار اس ــل معن ــه قب ــدول 1 مطالع داده ی ج

ــه  ــه ک ــه قطع ــه نُ ــه ب ــک قطع ــیدن از ی ــد رس ــانون در رون ــه و ش کمین
به صــورت تصادفــی بــه عنــوان جمعیــت تیمــار در مقایســه بــا پیــش از آن 

ــت.  ــده اس ــکل 6 آم ــده اند، در ش ــاب ش انتخ

شکل 7- تغییرات میانگین در شش زیرجمعیت حاصل از هر کدام از جمعیت های کنترل و آزمون؛ T1-T6 نمونه های کنترل و T7-T12 نمونه های آزمون است. 
مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و آزمون ترسیم شده 

است. برخی از تفاوت های معنادار میان نقاط ابتدا و انتهای آزمون و مرز آن ها با خطوط نقطه چین و فلش مطابق با داده ی جدول 6 ترسیم شده است. 

شکل 6- تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نهُ قطعه ی نمونه ی تیمار میدان شعوری 1 در مقایسه با کنترل خود

در بررســی جمعیتــی، کاهش یافتــن آنتروپــی کمینــه در مقایســه بــا کنتــرل 
ــه به وضــوح مشــخص اســت. رونــد تغییــرات  در تعــداد قطعــات کم تــر از نُ
آنتروپــی شــانون بیــن نمونــه و کنتــرل بســیار بــه هــم نزدیــک اســت و در 
ــا  ــی شــانون آزمــون در مقایســه ب ــودن آنتروپ تعــداد قطعــات 2 و 3 کم ترب
کنتــرل، مشــخص اســت. مقایســه در تعــداد قطعــات نـُـه در ادامــه، رویکــرد 
نمونه هــای  بیــن  احتمالــی  تفاوت هــای  در مشــاهده ی  ســخت گیرانه 

کنتــرل و آزمــون اســت.

ــع  ــاژ در مقاط ــر ولت ــر در مقادی ــز تغیی - آنالی 	2-2
زمانــی مختلــف نمونه هــای کنتــرل )Pre( و آزمــون 

 )Post (

ــش  ــار خوان ــر ب ــده در ه ــاژ ثبت ش ــر ولت ــن مقادی ــش، میانگی ــن بخ در ای
ــر  ــا مقادی ــت و ب ــده اس ــت آم ــه دس ــا ب ــا و آزمون ه ــه کنترل ه ــوط ب مرب
ــت. ــده اس ــش داده ش ــکل 7 نمای ــودار ش ــه گانه )5/4/3( در نم ــار س اعش
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جدول 4. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده تایی

بــر اســاس نتایــج ارائه شــده در جــدول 4 میانگیــن ولتــاژ در اندازه گیری های 
ــک  ــان ی ــول زم ــد و در ط ــروی نمی کن ــی پی ــدی تصادف ــون از رون گوناگ

ــش  ــورت افزای ــه به ص ــاژ رخ داده اســت ک ــن ولت ــادار در میانگی ــر معن تغیی
مقادیــر از مقطــع زمانــی هفتــم بــه بعــد اســت. 

ــن، همان طــور کــه در شــکل 7 مشــاهده می شــود، نمایــش نقــاط  همچنی
ــی  ــه خروجــی متفاوت ــم اعشــار منتهــی ب ــار رق ــا ســه و چه ــا ب در نمونه ه
نشــده اســت )همان طــور کــه در مطالعــه ی قبلــی هــم ذکــر شــد( و زمانــی 
ــرات  ــرد، تغیی ــورت می گی ــار ص ــم اعش ــج رق ــا پن ــا ب ــش داده ه ــه نمای ک

ــون  ــون ویلکاکس ــدول 5 در آزم ــاوت در ج ــن تف ــود و ای ــخص می ش مش
ــون  ــرل و آزم ــت کنت ــادار جمعی ــاوت معن ــی از تف ــعوری 1 حاک ــدان ش می

اســت. 

جدول 5. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل و آزمون

Test Statisticsa

Mean2 - Mean1
-2.547bZ

.011Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

بیــن  مقایســه  در  می شــود،  مشــاهده   6 جــدول  در  کــه  همان طــور 
مشــاهده  معنــادار  تفاوت هــای  یک دیگــر،  بــا  داخلــی  کنترل هــای 
امــا  اســت(  نیامــده  جــدول  در  غیرمعنــادار  )تفاوت هــای  نمی شــود 

در مقایســه ی نقــاط 1، 2، 4 و 6 کنتــرل بــا نقــاط 7، 8، 10، 11 و 12 
ــان از  ــن زم ــل مشــاهده اســت. نقطــه ی 8 )دومی ــادار قاب ــای معن تفاوت ه
شــروع آزمــون( بــا تمــام مقاطــع کنتــرل بــه جــز 3 و 5 تفــاوت معنــادار دارد. 

جدول 6. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0214.766E-5*81
.0332.659E-5*121
.0222.865E-5*82
.0243.458E-5*74
.0075.593E-5*84
.0134.235E-5*104
.0104.232E-5*114
.0423.473E-5*86
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شکل 8- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل و آزمون میدان شعوری 1. برخی از تغییرات معنادار )بر اساس داده ی جدول 
7( با اهمیت با فلش مقایسه ای نقاط مشخص شده اند و خط نارنجی افقی، رنگ تعیین کننده ی کم ترین مقدار آنتروپی کمینه در نمونه های کنترل است. 

جدول 7. مقایسه ی جفتی آنتروپی کمینه بین نقاط نمودار شکل 8ـ چپ. 1-6 نمونه های کنترل و 7-12 نمونه های آزمون است. 

مقاطـع  در  آنتروپـی  مقادیـر  در  تغییـر  آنالیـز   - 	2-3
 )Post( و آزمـون )Pre( زمانـی مختلـف نمونه های کنتـرل

ــار  ــم اعش ــا در رق ــع داده ه ــده در توزی ــر مشاهده ش ــوع تغیی ــه ن از آن جاک
ــانون و  ــی ش ــی آنتروپ ــه بررس ــه ب ــکل 7(، در ادام ــد )ش ــادار ش ــج معن پن
ــودار  ــم )نم ــا پرداخته ای ــع داده ه ــده از توزی ــه دســت آم ــه ب ــی کمین آنتروپ

شــکل 8( و میــزان معنــاداری تفــاوت در مقایســه ی جفتــی میــان نقــاط در 
مــورد هــر دو نــوع آنتروپــی نیــز محاســبه شــد و در جــدول  7 تفاوت هایــی 
ــر  ــود، ذک ــر از p-value< 0.05 ب ــاداری کم ت ــتانه ی معن ــا آس ــه ب ک
شــد کــه تنهــا در مــورد آنتروپــی کمینــه قابــل مشــاهده اســت و نوســانات 

ــد.  ــان نمی ده ــاداری را نش ــر معن ــانون تغیی ــی ش آنتروپ

Sig.bStd. ErrorMean Difference (I-J)(J) Time(I) Time
.040.007.016*81
.050.006.015*122
.042.007.018*104
.007.006.021*124
.003.004.019*86
.007.006.023*126

Based on estimated marginal means
. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: 
Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).

بــا مشــاهده ی شــکل 8 و جــدول 7، در مــورد اثرگــذاری میــدان شــعوری 1 
بــر مقادیــر انــواع آنتروپــی، مــوارد زیــر قابــل نتیجه گیــری اســت: 

1- شــاهد عــدم وجــود تفــاوت معنــادار در مقادیــر آنتروپــی در مقایســه ی 
شــش مقطــع زمانــی کنتــرل بــا یک دیگــر هســتیم و ایــن بــه معنــای آن 

اســت کــه تمــام نقــاط کنتــرل در مقایســه بــا هــم یکســان هســتند. 

بیــن  مقایســه ی  در   )p-value<0.05( معنــادار  تفاوت هــای   -2
ــر  ــا یک دیگ ــون ب ــای آزم ــن نمونه ه ــون و بی ــرل و آزم ــای کنت نمونه ه
ــی،  ــر آنتروپ ــه در مقادی ــت ک ــا اس ــه آن معن ــن ب ــوند؛ ای ــاهده می ش مش
نه تنهــا بیــن نمونه هــای کنتــرل و آزمــون تفــاوت وجــود دارد، بلکــه بیــن 
ــل  ــی قاب ــز تفاوت های ــف نی ــی مختل ــع زمان ــون در مقاط ــای آزم نمونه ه

ــت.  ــاهده اس مش

ــی 7 در  ــع زمان ــی در مقط ــش آنتروپ ــد کاه ــا ترن ــترک ب ــروع مش 3- ش
مقایســه ی کنترل هــا و آزمون هــا قابــل توجــه اســت. 

ــای  ــادار در نمونه ه ــر معن ــروع تغیی ــه، ش ــی کمین ــی آنتروپ 4- در بررس
ــه ی 6( از  ــان آن )نقط ــی پای ــار زمان ــرل و معی ــا کنت ــه ب ــون در مقایس آزم

ــت.  ــوده اس ــع 8 ب مقط

ــرل )4 و  ــای کنت ــع 2( و انته ــدا )مقط ــه ابت ــی کمین ــی آنتروپ 5- در بررس
ــاری را نشــان  ــادار آم ــاوت معن ــون )12( تف ــای آزم ــا انته 6( در مقایســه ب

می دهــد. 
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جمع بندی اثرگذاری میدان شعوری 1

ــر  ــر تغیی ــادار آن ب ــذاری معن ــعوری 1، اثرگ ــدان ش ــر می ــدی اث در جمع بن
ــه و کنتــرل در پنــج رقــم اعشــار تاییــد  میانگیــن در مقایســه ی بیــن نمون
می شــود. در واقــع، بــا افزایــش مقادیــر اعشــار از ســه بــه پنــج در میانگیــن 
ــه  ــرات در مقایس ــادار تغیی ــد معن ــاهد ترن ــا، ش ــده در آنالیزه ــاژ ثبت ش ولت
ــرل و  ــی کنت ــع زمان ــه ی مقاط ــتیم. در مقایس ــون هس ــرل و آزم ــن کنت بی
ــون  ــن مقطــع هشــت آزم ــادار بی ــای معن ــن تفاوت ه ــز بیش تری ــون نی آزم
)دومیــن زمــان آزمــون( بــا پنــج مقطــع از شــش مقطــع کنتــرل مشــاهده 

می شــود. همچنیــن، بــا مقایســه‌ی مقادیــر آنتروپــی کمینــه کــه معیــاری از 
ــرل  ــرات کنت ــد تغیی ــادار ترن ــاوت معن ــا اســت، تف ــودن خروجی‌ه تصادفی ب
ــه در  ــی کمین ــادار آنتروپ ــن کاهــش معن ــم. ای و آزمــون را مشــاهده می‌کنی
مقایســه ی مقاطــع زمانــی اول و انتهــای کنتــرل بــا زمان هــای ابتدایــی )8( 
و انتهایــی )12( آزمــون بــود کــه کاهــش میــزان تصادفی بــودن مقادیــر را 

ــد.  ــد می کن ــدان تایی ــوع می ــن ن ــر ای تحــت تاثی

3- بررسی جمعیت مربوط به بررسی اثرات میدان شعوری 2

:)TCF2-D( 3-1- با خواسته ی کاهش ولتاژ

3-1-1 آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار 

D-2 شکل 9- توزیع فرکانس مقادیر ولتاژ در کنترل و نمونه های آزمون میدان شعوری

ــس نمونه هــای  ــع فرکان ــده می شــود، توزی ــه در شــکل 9 دی همان طــور ک
کنتــرل و آزمــون، متمایــل بــه مقــدار بیش تــر ولتــاژ در نمونه هــای آزمــون 
اســت. ایــن تمایــل بــر اســاس داده ی جــدول 1 از مطالعــه ی قبــل معنــادار 

ــانون به صــورت وابســته  ــه و ش ــای کمین ــرات آنتروپی ه ــد تغیی اســت. رون
بــه تعــداد قطعــه ی انتخابــی تــا نـُـه قطعــه ی معیــار ایــن پژوهــش در شــکل 

10 نشــان داده شــده اســت. 

شکل 10- تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نه قطعه ی نمونه ی تیمار میدان شعوریD-2 در مقایسه با کنترل خود
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 شکل 11- تغییرات میانگین در شش زیرجمعیت حاصل از هر کدام از جمعیت های کنترل و آزمون؛ T1-T6 نمونه های کنترل 
و T7-T12 نمونه های آزمون است. مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت 

پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و آزمون ترسیم شده است. 

جدول 8. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده تایی

جدول 9. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل و آزمون

همان طــور کــه در شــکل 10 مشــاهده می شــود در تعــداد قطعــه ی 
ــه؛ نقطــه ی آخــر( در جمعیــت،  ــه قطع ــن پژوهــش )مجمــوع ن ــی ای انتخاب

ــا  ــا در نمونه ه ــانون تقریب ــی ش ــرل و آنتروپ ــش از کنت ــه بی ــی کمین آنتروپ
ــر اســت.  براب

 )Post( و آزمون )Pre( آنالیز تغییر در مقادیر ولتاژ در مقاطع زمانی مختلف نمونه های کنترل - 	2-1-3

 در ابتـدا فـرض نرمال بـودن داده هـا و فـرض کرویـت مـورد بررسـی قـرار 
گرفـت. بـا توجه به ردنشـدن هـر دو فرضیه از این روش آماری اسـتفاده شـد 
و بـر اسـاس نتایـج ارائه شـده در جـدول 8 مشـخص شـد میانگیـن ولتـاژ در 

اندازه گیری هـای مختلـف از یـک رونـد تصادفـی پیروی نمی کنـد و در طول 
زمـان یـک تغییـر معنـادار در میانگیـن ولتـاژ رخ داده اسـت )البته تفـاوت در 

سـطح %۱۰ معنادار اسـت(.

Tests of Within-Subjects Effects
Sig.FMean SquaredfType III Sum of SquaresSource
.0661.7982.875E-9113.163E-8Sphericity Assumed

Time
.1381.7986.510E-94.8583.163E-8Greenhouse-Geisser
.0661.7982.875E-911.0003.163E-8Huynh-Feldt
.2171.7983.163E-81.0003.163E-8Lower-bound

1.599E-9881.407E-7Sphericity Assumed

Error(Time)
3.621E-938.8671.407E-7Greenhouse-Geisser
1.599E-988.0001.407E-7Huynh-Feldt
1.759E-88.0001.407E-7Lower-bound

Test Statisticsa

mean2 - mean1
-1.955bZ

.051Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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نتایــج آزمــون ویلکاکســون آمــده در جــدول 9  نیــز نشــان می دهــد میــزان 
میانگیــن ولتــاژ قبــل و بعــد از مداخلــه در ســطح p-value %10 تفــاوت 
ــای  ــی در نمونه ه ــاژ ثبت ــن ولت ــادار دارد )p-value=0.051(. کم تری معن

آزمــون در مقطــع 11 و در مقادیــر نزدیــک بــه کنتــرل اســت کــه مطابــق 
بــا خواســته ی میــدان مــورد اســتفاده در ایــن بخــش از پژوهــش اســت. 

جدول 10. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

شکل 12- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل و آزمون میدان شعوریD-2. برخی تغییرات معنادار با اهمیت )بر اساس 
داده ی جدول 11( با فلش مقایسه ای نقاط مشخص شده اند و خط افقی نارنجی رنگ تعیین کننده ی کم ترین مقدار آنتروپی کمینه در نمونه های کنترل است. 

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0124.381E-5*53
.0464.771E-5*93
.0036.636E-5*103
.0065.720E-5*123
.0104.835E-5*104
.0253.919E-5*124

ــوط  ــادار مرب ــاط معن ــود نق ــاهده می ش ــدول 10 مش ــه در ج ــور ک همان ط
بــه منطقــه ی افــت ولتــاژ در کنتــرل )مقاطــع 3 و 4( و مقاطعــی از آزمــون 

)9، 10 و 12( اســت. 

 )Post( و آزمون )Pre( آنالیز تغییر در مقادیر آنتروپی در مقاطع زمانی مختلف نمونه های کنترل 	 -3-1-3

 جدول 11. مقایسه ی جفتی آنتروپی کمینه و شانون بین نقاط نمودار شکل 11. 1-6 نمونه های کنترل و 7-12 نمونه های آزمون است.

Sig.bMean Difference (I-J)(J) Time(I) Time
.040.033*71
.023.029*112
.021.043*73
.033.025*119

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments).
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ــر اســاس داده هــای شــکل  12 و جــدول 11 مــوارد زیــر قابــل مشــاهده  ب
اســت:

1. کاهــش معنــادار آنتروپــی کمینــه بیــن نقطــه ی 1 کنتــرل بــا نقطــه ی 7 
یــا شــروع آزمــون و نقطــه ی 2 اوایــل کنتــرل بــا نقطــه ی 11 نزدیــک بــه 
ــا شــروع تیمــار و  ــدان ب ــان آزمــون، به ترتیــب نمایان گــر اثرگــذاری می پای

در زمــان مشــاهده ی خواســته ی میــدان اســت. 

ــرل )1( و  ــروع کنت ــع ش ــن مقاط ــانون بی ــی ش ــادار آنتروپ ــش معن 2. کاه
نقطــه ی شــروع آزمــون )7( مویــد کاهــش قابــل توجــه عــدم قطعیــت در 

ــت.  ــون اس ــای آزم ــروع نمونه ه ــی ش ــع زمان مقط

کــه  می دهــد  نشــان  را  شــانون  آنتروپــی  کم تریــن   11 مقطــع   .3
تاییدکننــده ی  و  قطعیــت  عــدم  کاهــش  بیش تریــن  نشــان دهنده ی 
بیش تریــن کاهــش متوســط ولتــاژ متناســب بــا خواســته ی میــدان شــعوری 

ــت.  ــش اس ــش از پژوه ــن بخ ــه در ای ــه کار رفت ب

D-2 جمع بندی اثر میدان شعوری

در جمع بنــدی اثــر میــدان شــعوری D-2، اثرگــذاری آن بــر تغییــر 
ــا در نظــر گرفتــن مقاطــع  میانگیــن در مقایســه ی بیــن نمونــه و کنتــرل ب
دوازده گانــه و آســتانه ی معنــاداری %10، در مقادیــر ولتــاژ تاییــد می شــود 
ــعوری 1  ــدان ش ــه داده ی می ــک ب ــع، نزدی )p-value=0.051(. در واق
ــن  ــار در میانگی ــر اعش ــش مقادی ــا افزای ــر از آن( ب ــدار کم ت ــه مق ــه ب )البت
ــرات در  ــادار تغیی ــد معن ــاهد ترن ــج، ش ــه پن ــه ب ــده از س ــاژ محاسبه ش ولت
مقایســه ی بیــن کنتــرل و آزمــون هســتیم. در ایــن بخــش نیــز اثرگــذاری 
ایــن میــدان شــعوری بــر مقادیــر آنتروپــی کمینــه کــه معیــاری از 
ــادار  ــا کاهــش معن ــود. ب ــا اســت، مشــاهده می ش ــودن خروجی ه تصادفی ب
آنتروپــی کمینــه در مقایســه ی مقطــع زمانــی اول کنتــرل بــا مقطــع زمانــی 
شــروع نمونه هــای آزمــون )7(، ایــن کاهــش میــزان تصادفی بــودن 
مقادیــر، در شــروع نمونه هــای آزمــون و یــک دقیقــه ی ابتدایــی آن تاییــد 
ــدان شــعوری 1  ــر خــاف می ــدان شــعوری، ب ــن می ــورد ای می شــود. در م
ــادار در  ــرات معن ــم تغیی ــانون ه ــی ش ــه، آنتروپ ــی کمین ــر آنتروپ ــاوه ب ع
ــدای آزمــون را نشــان می دهــد کــه  ــدای کنتــرل و ابت مقایســه ی بیــن ابت
ــش  ــر کاه ــی، نمایان گ ــت تصادف ــر از حال ــن مقادی ــر فاصله گرفت ــاوه ب ع
معنــادار عــدم قطعیــت در زمان هــای ابتدایــی آزمــون اســت. بــا توجــه بــه 
ــی 11 کاهــش مقــدار  ــرده شــده، مقطــع زمان ــه کار ب ــدان ب خواســته ی  می
ولتــاژ در مقایســه بــا ســایر مقاطــع آزمــون و کاهــش انــواع آنتروپــی را در 

ــد.   ــان می ده ــا نش ــام نمونه ه ــا تم ــه ب مقایس

)TCF2-I( 3-2- با خواسته ی افزایش ولتاژ

3-2-1- آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار
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شکل 14- تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نه قطعه ی نمونه ی تیمار میدان شعوری 2ـ I در مقایسه با کنترل خود

همان طـور کـه در شـکل 13 دیـده می شـود، توزیـع فرکانـس نمونه هـای 
کنتـرل و آزمـون، متمایـل بـه مقـدار بیش تـر ولتـاژ در نمونه هـای آزمـون 
اسـت. ایـن تمایل بر اسـاس داده ی جـدول 1 از مطالعه ی قبل معنادار اسـت.

همان طــور کــه در شــکل 14 مشــاهده می شــود بــر خــاف انطبــاق 
ــی  ــات انتخاب ــداد قطع ــر تع ــانون، در بیش ت ــی ش ــرات آنتروپ ــالای تغیی ب
آنتروپــی کمینــه در نمونه هــای آزمــون کم تــر از کنتــرل اســت و در 
ــه در  ــی کمین ــه ی آنتروپ ــن پژوهــش، غلب ــی ای ــه ی انتخاب ــه قطع ــداد ن تع

نمونه هــای آزمــون در جمعیــت مشــاهده می شــود. 

3-2-2- آنالیــز تغییــر در مقادیــر ولتــاژ در مقاطــع زمانی 
 )Post( و آزمــون )Pre( مختلــف نمونه هــای کنتــرل

شـکل ۱۵ تغییـرات میانگیـن ولتـاژ در شـش زیرجمعیت مرتبط بـا نمونه‌های 
کنتـرل و آزمـون را ارائـه می‌دهـد. مقادیـر بـا 3، 4 و 5 رقـم اعشـار در کنـار 
هـم نمایش داده شـده انـد و آنالیز تفـاوت احتمالی آماری شـش مقطع زمانی 

اول و دوم در ادامـه آمده اسـت. 

شکل 15- تغییرات میانگین ولتاژ در شش زیرجمعیت حاصل از هر کدام از جمعیت های کنترل و آزمون. T1-T6 نمونه های کنترل و T7-T12 نمونه های 
آزمون هستند. مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و 

آزمون ترسیم شده است. 
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جدول 12. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده تایی

ــی  ــورد بررس ــت م ــرض کروی ــا و ف ــودن داده ه ــرض نرمال ب ــدا ف در ابت
قــرار گرفــت. بــا توجــه بــه ردنشــدن هــر دو فرضیــه از ایــن روش آمــاری 
اســتفاده شــد و بــر اســاس نتایــج ارائه شــده در جــدول 12 میانگیــن ولتــاژ 

ــد و در  ــروی نمی کن ــی پی ــدی تصادف ــف از رون ــای مختل در اندازه گیری ه
طــول زمــان یــک تغییــر معنــادار در میانگیــن ولتــاژ رخ داده اســت.

Tests of Within-Subjects Effects

Sig.FMean SquaredfType III Sum of 
SquaresSource

.0003.6456.198E-9116.818E-8Sphericity Assumed

Time
.0143.6451.665E-84.0956.818E-8Greenhouse-Geisser
.0013.6457.638E-98.9266.818E-8Huynh-Feldt
.0933.6456.818E-81.0006.818E-8Lower-bound

1.700E-9881.496E-7Sphericity Assumed

Error(Time)
4.567E-932.7611.496E-7Greenhouse-Geisser
2.095E-971.4081.496E-7Huynh-Feldt
1.870E-88.0001.496E-7Lower-bound

نتایــج آزمــون ویلکاکســون آمــده در جــدول 13  نیــز نشــان می دهــد میــزان 
 .)p-value=0.038( ولتــاژ قبــل و بعــد از مداخلــه تفــاوت معنــاداری دارد
ــا غلبــه ی مقطــع زمانــی  ــد عمومــی افزایشــی در نمونه هــای آزمــون ب ترن

11 مطابــق بــا خواســته ی میــدان بــه کار بــرده شــده در ایــن بخــش قابــل 
مشــاهده اســت.

جدول 13. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل و آزمون

جدول 14. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

Test Statisticsa

mean2 - mean1
-2.073bZ

.038Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0158.522E-5*111
.0107.363E-5*112
.039-2.043E-5*43
.0176.878E-5*113
.0108.922E-5*114
.0025.772E-5*115
.0175.615E-5*118
.0035.267E-5*119

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments).
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همان طــور کــه در جــدول 14 مشــاهده می شــود از شــش مقطــع کنتــرل، 
پنــج مقطــع اول تفــاوت معنــاداری بــا مقطــع 11 آزمــون نشــان می دهــد؛ 
ــی  ــع قبل ــه دو مقط ــت ک ــدی اس ــون تاح ــازده آزم ــع ی ــش در مقط افزای
ــع  ــن مقط ــا ای ــادار ب ــاوت معن ــش، تف ــن افزای ــز در عی ــون )8 و 9( نی آزم

ــد.  ــان می دهن نش

 )Post( و آزمون )Pre( آنالیز تغییر در مقادیر آنتروپی در مقاطع زمانی مختلف نمونه های کنترل - 	3-2-3

شکل 16- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل و آزمون میدان شعوری 2 ـ I. خط افقی نارنجی رنگ تعیین کننده ی کم ترین 
مقدار آنتروپی کمینه در نمونه های کنترل است.

جدول 15. مقایسه ی جفتی آنتروپی کمینه بین نقاط نمودار شکل 16ـ چپ. 1-6 نمونه های کنترل و 7-12 نمونه های آزمون است. 

Sig.aMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.020.012*1211

Based on estimated marginal means
*  The mean difference is significant at the .05 level.
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments).

همان طــور کــه در شــکل 16 و جــدول 15 مشــاهده می شــود مقــدار 
آنتروپــی کمینــه در نمونه هــای آزمــون در مقطــع زمانــی 11 رونــد کاهشــی 
ــه  ــد ک ــی( نشــان می ده ــت خروج ــدم قطعی ــری )کاهــش ع ــل توجه ت قاب
در راســتای تاییــد افزایــش ولتــاژ مطابــق بــا خواســته ی میــدان )دقیقــا بــر 
خــاف میــدان 2 بخــش قبــل بــا خواســته ی بالعکــس( مشــاهده می شــود. 

ــذاری  ــه اثرگ ــوان ب ــعوری I-2: می ت ــدان ش ــر می ــدی اث جمع بن
ایــن میــدان بــر میانگیــن ولتــاژ و اثــر افزایشــی قابــل مشــاهده در مقطــع 
زمانــی 11 اشــاره کــرد. کاهــش هــر دو محاســبات مرتبــط بــا آنتروپــی در 
ــاژ  ــر ولت ــر ب ــاهده ی اث ــی مش ــع زمان ــا در مقط ــون صرف ــای آزم نمونه ه
ــر  ــه ذک ــود. لازم ب ــان می ش ــی نمای ــد کاهش ــورت ترن ــع 11(، به ص )مقط
اســت نتایــج حاصــل از میــدان ۲ در این جــا بــر خــاف دو میــدان بــه کار 
ــز به-خصــوص در مــورد میــدان  ــرده شــده ی پیشــین اســت و ایــن تمای ب
ــه ی  ــر اســاس نظری ــده می‌شــود. ب ــا خواســته ی بالعکــس دی شــعوری 2 ب

ــام  ــا پی ــته‌ ی ــوان خواس ــعوری ۲ می‌ت ــدان ش ــتفاده از می ــا اس ــری ب طاه
مشــخصی را انتقــال داد. بنابرایــن، ایــن نتایــج شــواهدی بــرای ایــن نظریــه 
ــر خــاف قســمت  فراهــم کــرده اســت. همان طــور کــه دیــده می‌شــود، ب
قبلــی، در زمــان شــروع نمونه هــای آزمــون )مقطــع 7 و 8( رونــد تغییــرات 

ــن پژوهــشْ افزایشــی اســت.  ــیِ بررسی شــده در ای ــوع آنتروپ ــر دو ن ه
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4- بررسی جمعیت مربوط به بررسی اثرات میدان شعوری 3

4-1- آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار

شکل 17- توزیع فرکانس مقادیر ولتاژ در کنترل و نمونه های آزمون میدان شعوری 3

شکل 18- تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نه قطعه ی نمونه ی تیمار میدان شعوری 3 در مقایسه با کنترل خود

همان طــور کــه در شــکل 17 دیــده می شــود، توزیــع فرکانــس نمونه هــای 
کنتــرل و آزمــون، متمایــل بــه مقــدار بیش تــر ولتــاژ در نمونه هــای 
ــل،  ــه ی قب ــدول 1 از مطالع ــق داده ی ج ــل طب ــن تمای ــت. ای ــون اس آزم

ــادار اســت. معن

ــر  ــی، غی ــه در شــکل 18 مشــاهده می شــود از منظــر جمعیت همان طــور ک
از تعــداد قطعــات 3 و 5، در ســایر تعــداد قطعــات انتخابــی، آنتروپــی کمینــه 
در نمونه هــای آزمــون بیــش از کنتــرل اســت. آنتروپــی شــانون در انطبــاق 

ــرار دارد.  ــی بیــن نمونه هــا ق بالای
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4-2- آنالیـز تغییـر در مقادیـر ولتـاژ در مقاطـع زمانـی 
 )Post( آزمـون  و   )Pre( کنتـرل  نمونه هـای  مختلـف 

شــکل ۱۹ مقادیــر میانگیــن در شــش زیر‌جمعیــت را در نمونه‌هــای کنتــرل 
ــم  ــج رق ــار و پن ــه، چه ــا س ــن ب ــر میانگی ــد. مقادی ــون نشــان می‌ده و آزم

ــرل و  ــی کنت ــاری دو مقطــع زمان ــاوت آم اعشــار ترســیم شــده اســت و تف
آزمــون در ادامــه آمــده اســت.

شکل 19- تغییرات میانگین در شش زیرجمعیت حاصل از هر کدام از جمعیت های کنترل و آزمون. T1-T6 نمونه های کنترل و T7-T12 نمونه های آزمون 
است. مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و آزمون 

ترسیم شده است. 

جدول 16. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده  تایی

ــی  ــورد بررس ــت م ــرض کروی ــا و ف ــودن داده ه ــرض نرمال ب ــدا ف در ابت
قــرار گرفــت. بــا توجــه بــه ردنشــدن هــر دو فرضیــه از ایــن روش آمــاری 
اســتفاده شــد و بــر اســاس نتایــج ارائه شــده در جــدول 16 میانگیــن ولتــاژ 

ــد و در  ــروی نمی کن ــی پی ــدی تصادف ــف از رون ــای مختل در اندازه گیری ه
طــول زمــان یــک تغییــر معنــادار در میانگیــن ولتــاژ رخ داده اســت.

Tests of Within-Subjects Effects

Sig.FMean 
SquaredfType III Sum of 

SquaresSource

.0032.8954.952E-9115.448E-8Sphericity AssumedTime

.0412.8951.444E-83.7725.448E-8Greenhouse-Geisser

.0102.8957.210E-97.5565.448E-8Huynh-Feldt

.1272.8955.448E-81.0005.448E-8Lower-bound
1.711E-9881.505E-7Sphericity AssumedError(Time)
4.989E-930.1741.505E-7Greenhouse-Geisser
2.491E-960.4441.505E-7Huynh-Feldt
1.882E-88.0001.505E-7Lower-bound

جدول 17. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل و آزمون

Test Statisticsa

mean2 - mean1
-1.599bZ

.110Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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جدول 18. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

ــد از  ــل و بع ــاژ قب ــزان ولت ــد می ــون ویلکاکســون نشــان می ده ــج آزم نتای
.)p-value=0.110( ــدارد ــاداری ن ــاوت معن ــه تف مداخل

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0472.107E-5*31
.0196.611E-5*91
.0088.483E-5*101
.0075.309E-5*111
.0074.859E-5*121
.0236.376E-5*103
.0436.517E-5*104
.0235.749E-5*105
.0325.103E-5*107
.0213.736E-5*98
.0085.609E-5*108

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments).

ــش  ــادار افزای ــد معن ــدول 18 مشــاهده می شــود، ترن ــه در ج ــور ک همان ط
ــا  ــع 1 ب ــن، مقط ــود؛ همچنی ــده می ش ــه ی 1 و 3 دی ــن نقط ــرل بی در کنت
ــن  ــادار دارد. در کل، ای ــاوت معن ــون )9-12( تف ــی آزم ــع پایان ــار مقط چه
رونــد در آزمــون  بــا وضــوح بیش تــر در مقطــع 10 به خوبــی دیــده 

ــاوت  ــا مقطــع 10 تف ــا ب ــرل و آزمون ه ــر مقاطــع در کنت می شــود و بیش ت
ــد.  ــادار دارن معن

 )Post( و آزمون )Pre( آنالیز تغییر در مقادیر آنتروپی در مقاطع زمانی مختلف نمونه های کنترل - 	3-4

شکل 20- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل و آزمون میدان شعوری 3. برخی از تغییرات معنادار با اهمیت )بر اساس 
داده ی جدول 19( با فلش مقایسه ای نقاط مشخص شده اند و خط افقی نارنجی رنگ تعیین کننده ی کم ترین مقدار آنتروپی کمینه در نمونه های کنترل است. 



سری ۴ | شماره ۱۷ | ۲۰۲۵

کازمــــوایـــــنتــل
اولیـــــن ژورنــــــال تــحـقـیـقــقـات عــلمــى در حــــوزه شــعور(ط)

ژورنـــال عــلمى

38

جدول 19. مقایسه ی جفتی آنتروپی بین نقاط نمودار شکل 20. 1-6 نمونه های کنترل و 7-12 نمونه های آزمون است.

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.025-.029*127Min
.028-.022*127Shannon

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments).

بــا بررســی شــکل 20 و جــدول 19 متوجــه می شــویم تنهــا تغییــر معنــادار 
و قابــل توجــه در بررســی هــر دو نــوع آنتروپــی، تفــاوت بیــن آغــاز و پایــان 
ــون  ــروع آزم ــع ش ــع در مقط ــت. در واق ــون )7 و 12( اس ــای آزم نمونه-ه
ــدان شــعوری اول  ــوع می ــر خــاف دو ن ــدان شــعوری 3، ب ــه می ــوط ب مرب
ــه  ــل توج ــد قاب ــود، ترن ــراه ب ــی هم ــا کاهــش آنتروپ ــه ب ــن پژوهــش ک ای
ــس  ــود  و پ ــاهده می ش ــع 7 مش ــی در مقط ــوع آنتروپ ــر دو ن ــی ه افزایش
ــون  ــای آزم ــی در نمونه ه ــوع آنتروپ ــر دو ن ــش ه ــا کاه ــرور ب از آن، به م
ــا  ــادار ب ــاوت معن ــه تف ــان ب ــن زم ــان 12 کــه در ای ــا زم مواجــه هســتیم ت

مقطــع 7 می رســیم. 

جمع بنــدی اثــر میــدان شــعوری 3: اثرگــذاری ایــن میــدان 
ــی  ــد مقاطــع زمان ــدار از نظــر رون ــاژ خروجــی م ــر متوســط ولت شــعوری ب
معنــادار نیســت )هرچنــد در مقایســه ی جمعیتــی کنتــرل و آزمــون معنــادار 
ــز  ــون نی ــرل و آزم ــن نمونه هــای کنت ــن در مقایســه ی بی اســت( و همچنی
ــن  ــا ای ــد؛ ب ــان نمی ده ــادار را نش ــی معن ــع زمان ــی مقط ــواع آنتروپ در ان
حــال، ترنــد کامــا متفــاوت شــروع اثرگــذاری میــدان شــعوری در نقطــه ی 
ــی  ــواع آنتروپ ــن ان ــادار بی ــاوت معن ــی و تف ــواع آنتروپ ــش ان ــا افزای ــاز ب آغ
ــدان  ــل توجــه و حاکــی از اثرگــذاری می ــون، قاب ــان آزم ــن شــروع و پای بی
ــا نمونه-هــای  ــل توجــه ب ــدون ایجــاد تفــاوت قاب در نمونه هــای آزمــون ب

ــرل اســت.  کنت
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