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  چکیده

  

هشی تعریف به عنوان اهداف پژوبررسی رابطه میان متغیرها  ،اي عات مشاهده و از جمله مطالدر بسیاري از مطالعات علوم پزشکی

رابطه شامل انواع همبستگی و رگرسیون هاي ساده و کاربردي آماري بررسی  هدف از این مقاله، معرفی مفاهیم و روش. شوند می

  .باشد در این مطالعات می

 نحوه گزارش کردن ، نحوه محاسبه فاصله اطمینان ورابطههاي بررسی   آزمون فرضها و  شاخصمبانی و نحوه انجام محاسبات

ستگی درون کلاسی، رگرسیون خطی ساده و رگرسیون خطی اي اسپیرمن، همب ها براي همبستگی پیرسون، همبستگی رتبه یافته

  .  ارائه گردیدچندگانه،

اي تحلیل همبستگی   و یا رتبه نرمال غیرمتغیر کمیتحلیل همبستگی پیرسون، دو  متغیر کمی نرمالبررسی رابطه بین دو براي 

اد همبستگی درون کلاسی، و همچنین براي اي از افر هاي تکراري درون یک فرد یا بین مجموعه گیري اسپیرمن، توافق اندازه

مستقل و کنترل متغیرهاي ) هاي(بینی متغیر وابسته بر اساس متغیر  پیشمستقل و وابسته،) هاي(توصیف رابطه میان متغیر

 علاوه ،هاي فوق در هر یک از وضعیت. روند  به کار میمخدوشگر، در قالب یک معادله، تحلیل رگرسیونی خطی ساده و چندگانه

هاي مطالعاتی،  بر اساس مثال.  و فاصله اطمینان آن باید گزارش شودرابطهگیري، اندازه اثر مناسب   براي تصمیمP-Valueبر 

  .  مزبور انجام و نتایج آنها ارائه گردیدهاي ها و فاصله اطمینان محاسبات آزمون فرض

 شده با توجه به موقعیت و هدف مطالعه ارائه هاي تحلیل  عوامل خطر با یک متغیر کمی،اي از یک یا مجموعه، رابطهبراي بررسی 

 .شود توصیه می

  

     ، درون کلاسی، پیرسون، اسپیرمن همبستگی، رگرسیون توافق،رابطه، :واژگان کلیدي

                                                
  یدمیولوژي، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی تبریز، تبریز، ایرانگروه آمار و اپ مرکز تحقیقات آموزش علوم پزشکی، - 1

    غدد و متابولیسم، دانشگاه علوم پزشکی تهران، تهران، ایران بالینی پژوهشکده علومو متابولیسم، مرکز تحقیقات غدد- 2

   گروه علوم تشریحی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی تبریز، تبریز، ایران - 3

تبریز، خیابان گلگشت، خیابان عطار نیشابوري، دانشکده بهداشـت، دانـشگاه علـوم پزشـکی تبریـز، گـروه آمـار و اپیـدمیولوژي،          انینش
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تاریخ پذیرشلاحتاریخ درخواست اصتاریخ دریافت
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٤٨٠

  مقدمه

در بسیاري از مطالعات علوم پزشکی از جمله مطالعات 

، اي، یافتن روند تغییرات دو متغیر نسبت به یکدیگر مشاهده

فشار ، سن افرادمثلاً آیا با افزایش  . اهداف مطالعه استاز

وزن ، سن افراد یا آیا با افزایش ،یابد  هم افزایش میخون آنها

   .یابد  کاهش میآنها

 RDW (Red Cell(اي با هدف بررسی  در مطالعه

Distribution Width مبتنی بر (، با شدت بیماريDisease 

Activity Index (DAI)( ،یش با افزاRDW شدت بیماري ،

کاران هم و Godarzi   در مطالعهیاو  ]1[یافتهم افزایش 

،  در مورد بیماري دیابت با افزایش نگرش افراد،)2012(

  .]2[یافتمقادیر فشار خون آنها کاهش 

راستایی یا  اختصاصی مطروحه معمولاً بررسی هماهداف 

 و ارزیابی رابطه این ،رد بررسیراستایی متغیرهاي مو ناهم

بنابراین از نظر آماري، . باشد متغیرها با عوامل خطر می

بررسی رابطه مورد نظر است که در این مورد نیاز به انجام 

  .]3[باشد آزمون فرض آماري می

اهداف روند تغییرات دو متغیر  در حالت کلی در بررسی 

 روي بینی یک متغیر از پیش) 2رابطه بین دو متغیر، ) 1 ،یافتن

گیري است  میزان توافق بین دو اندازه) 3دیگر یا ) هاي(متغیر

تحلیل رگرسیون و ) 2تحلیل همبستگی، ) 1که به ترتیب با 

در تحلیل همبستگی بر . شوند  بررسی میضریب توافق) 3

یافتن قوت رابطه بین دو متغیر، تحلیل رگرسیون بر یافتن 

انطباق دو   میزانشکل رابطه بین دو متغیر و تحلیل توافق بر

  .کند گیري تاکید می اندازه

  

  همبستگی

هاي  با توجه به طرح مطالعه و ماهیت متغیرهاي مطالعه روش

براي . مختلفی براي بررسی رابطه بین متغیرها وجود دارد

بررسی رابطه بین متغیرهاي کمی همبستگی پیرسون، 

 τیا (اي همبستگی اسپیرمن  متغیرهاي کمی غیر نرمال و رتبه

 بین متغیرهاي  براي بررسی رابطه. شود استفاده می) لکندا

هاي  رود که در سري  به کار می ]4[ دو کیفی انواع تحلیل کاي

  .آتی بدان پرداخته خواهد شد

زیر توجه  مثال به ،یهمبستگ مفهوم شدن روشنبراي 

   .نمایید

  

  1مثال 

. ابدی یم شیافزا آنهاقد  شدن گترربز با افراد وزنمعمولاً 

بین افراد حاضر در یک جامعه اي از  فرض کنید در مطالعه

افرادي انتخاب متر  سانتی 150 با شرط ورود قد بالايآماري، 

 5 ،آنها قد در شیافزامتر  سانتی 10 هري ازا بهشوند که 

روند  صورت نیا در ،شود یم افزوده آنها وزن به کیلوگرم

 مشخص کاملاً قد در شیزافا واحد هري ازا به وزن شیافزا

متر،   سانتی150ي با قد  اگر فرد مثلاً،گربه عبارت دی .است

 توان گفت که یک فرد  می کیلوگرم وزن داشته باشد دقیقا50ً

.  کیلوگرم خواهد داشت55زنی برابر  ومتر،  سانتی160با قد 

 نفر به صورت زیر خواهد 6ن براي وزهاي قد و  گیري اندازه

   :بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 رسم گردد حال اگر این نقاط روي یک محور مختصات

ي نقاط روي یک خط راست قرار  هشود که هم مشاهده می

   ):1نمودار ( گیرندمی

 

 قد وزن

50 150 

55 160 

60 170 

65 180 

70 190 

75 200 
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٤٨١

  
  وزن و قد نی ب و مستقیمکاملی همبستگ -1نمودار 

  

 کاملی همبستگ وزن و قد نیب که ودش می گفته حالت نیدرا

 ابد،ی یم شیافزا زین وزن ،قد شیافزا با چون و دارد وجود

 ک ینیبنابرا ،هستند اراست هم وزن و قد راتییتغی عنی

  .دارد وجود ریمتغ دو نیا نیب میمستق و کاملی همبستگ

  

 و MSExcel 2007افزار  رسم نمودارها با استفاده از نرم: نکته

 و سپس انتخاب و رسم گزینه   Insertمنوياستفاده از 

Scatter حاصل شده است نمودارها منوي از داخل.  

  

  2مثال 

 توده بدنی نمایه براي همین مشاهدات حال فرض کنید

)Body Mass Index (BMI) ( نتایج به گردد،محاسبه 

   :صورت زیر خواهد بود

 
  

  

BMI قد وزن 

2/22  50 150 

5/21  55 160 

8/20  60 170 

1/20  65 180 

4/19  70 190 

8/18  75 200 

  

وزن ))/ (متر(قد  (2  از فرمول BMI  براي محاسبه

 مشاهده که طور همان .شود   استفاده می=BMI)) کیلوگرم(

 روند با )قد ای (وزن راتییتغ روند  در بررسیشود،یم

 و در نتیجه( وزن در کیلوگرم 5 شیافزا با، BMI  راتییتغ

 کاهش واحد 7/0 اندازه به BMI ،)قد درمتر   سانتی10

 گردد، مرس نمودار کي یرو فوق اگرنقاط حال .ابدی یم

 به راستخط  ک ی روينقاط نیا که شود یم ملاحظه

   ):3 و 2نمودارهاي (گیرند  صورت زیر قرار می

  
  وزن و BMI نی ب و معکوسکاملی همبستگ -2نمودار 
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٤٨٢

  
   قدو BMI نی ب و معکوسکاملی همبستگ -3نمودار 

  

 BMIو  )قد ای (وزن نیب که ودش می گفته حالت نیا در

  ،)قد ای (نوز شیافزا با چون و دارد وجود کاملی همبستگ

BMI جهت در وزن و قد راتییتغی عنی ابد،ی یم اهش ک 

 و کاملی همبستگ ک ینیبنابرا هستند، BMIبا  مخالف

  .دارد وجود  BMI  با)قد (وزن نیب معکوس

 مفهوم شدن شنوري برای فرض حالت ک یفوق مثال

ي مشاهده اعداد معمولاً عمل در است ممکن .بودی همبستگ

 و (رندیگ قرار خط کي یرو قاًیدق نهاآی همگ کهشوند  نمی

براي  .)دینما مشخص را آنها نیب رابطهی اضیر قاعده کی

  . زیر را ببینید  مثال دوروشن شدن موضوع

  

  3مثال 

 مشاهده ریز اعداد قد و وزن ریمتغ دوي برا است ممکن

   :شوند

 قد وزن

50 150 

54 162 

60 168 

63 181 

73 191 

75 190 

 که افت یتوان ینم قیدقی اضیر قاعده کی صورت نیدرا

 آنها وزن افراد قد در شیافزامتر  سانتی کي یازا به مثلاً

 ریمتغ دو نیا به مربوط نقاط اگری عن ی،کند یم رییتغ چقدر

 خط کي یرو قاًیدق گردد رسم مختصات محور کي یرو

ی ضیب ک یداخل در توان یم را آنها  اما،رندیگ ینم قرار راست

 :)4نمودار  (قرارداد مثبت بیش با

  
 قدووزن  نی بمستقیمی همبستگ -4نمودار 
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٤٨٣

 قد و وزن نیب) و نه کامل( میمستق رابطه ک یصورت نیا در

  .دارد وجود ادافر

  

  4مثال

  : براي این افراد محاسبه شودBMIاگر مقادیر 

  

BMI قد وزن 

22/22  50 150 

58/20  54 162 

26/21  60 168 

23/19  63 181 

01/20  73 191 

78/20  75 190 

  

فت ا یتوان ینم قیدقی اضیر قاعده ک یکه شود یم ملاحظه

 سانتی 10ای( افراد وزن در کیلوگرم 5 شیافزاي ازا به مثلاً که

 ،ابدی یم کاهش چقدر BMI شاخص مقدار )افراد  قددرمتر 

ي رو BMIدر مقابل  )قد ای( وزن به مربوط نقاط اگری عنی

 راست خط کي یرو قاًیدقگردد،  رسم مختصات محور کی

 بای ضیب ک یداخل در توان یم را آنها  اما،رندیگ ینم قرار

  :)6 و 5نمودارهاي  (داد قراری منف بیش

  

  

  

 
 
  

  
  وزن و BMI نی بمعکوسی همبستگ -5نمودار 

 

  
  قدو BMI نی بمعکوسی همبستگ -6نمودار 
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 و افراد )قد ای (وزن نیب معکوس رابطه ک یصورت نیا در

BMI دارد وجود.  

  

 شود یم ملاحظهی ضمن طور به ،فوق يها مثال مورد در:  نکته

ی بررس راست خط ک یاطراف در نظر مورد رابطهکه 

 ک یقالب در نظر مورد رابطه گرید عبارت به ای ،شود یم

 و میمستق رابطه وجود بر علاوه .شود یمی ابیارزی خط رابطه

 ک یداخل در چه و سترا خط شکل به چه( معکوس

 نداشته اي رابطه گریکدی با ریمتغ ود است ممکن ) یضیب

   .براي روشن شدن موضوع دو مثال زیر را ببینید. باشند
  

  5مثال 

 ریز اعداد، آنها درآمد زانیم با افراد وزن  رابطهبراي بررسی 

   :دیریبگ نظر در را

  

  

  

  

  

  

  

  

 ): 7نمودار (شود   زیر حاصل مینمودار ،نقاطپس از رسم 

 
  

  
   درآمدو وزن نیبی همبستگ  عدم -7نمودار 

  

ي الگو نمودار داخل در نقاط پراکنش که ودش می ملاحظه

 در .رندیگ یم قرار رهیدا ک یداخل در نقاط و ندارد یخاص

  .ندارد وجود اي رابطه ریمتغ دو نیب حالت نیا

  

  رسونیپی همبستگ بیضر

. هدف بررسی رابطه خطی بین مشاهدات دو متغیر است

ی همبستگ بیضر شاخص ،یخط رابطه نیای بررس ملاك

ي ا گونه به دیبا شاخص نیا .دارد نام رسونیپ )يگشتاور(

 و دهد نشان را معکوسیا  میمستق رابطه بتواند که باشد

 .دینما انیب را رابطه براي شدت ممکن دامنه بتواند نینهمچ

  0  عدد که کند یم اریاخت را 1 تا - 1 نیب ریمقاد شاخص نیا

 حداکثر 1 يعدد مقدار ؛گیرد  میقرار دامنه نیا وسط در

 - 1 مقدار )1مثال( دهد یم نشان را میمستق )کامل(ی همبستگ

 دهد یم نشان را معکوس )کامل( یهمبستگ حداکثر

 عبارت به نشود مشاهده ریمقاد نیا است ممکن عمل در .دهد یم نشان را )5 مثال(یهمبستگ عدم ،صفر عدد ).2مثال(

 درآمد وزن

50 410 

54 440 

60 420 

63 405 

73 430 

75 410 
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 ای و )3مثال( شود دهید 1 تا 0 نیب میمستقی همبستگ گرید

 شود مشاهده 0 تا - 1 نیب معکوسی همبستگ که نیا

- همبستگی از فرمول آن استفاده می براي محاسبه .)4مثال(

به عنوان مثال، مقدار  بر اساس این فرمول، ).1ضمیمه (شود 

، مقادیر همبستگی پیرسون بر 5 تا 1هاي  همبستگی در مثال

براي  (51/0، 97/0، -1، 1اساس فرمول فوق به ترتیب برابر 

  .آید و صفر به دست می) وزن

 خطي راستا دری همبستگ شد، اشاره طورکه همان: نکته 

 رسونیپی همبستگ بیضر گرید عبارت به ،شود یمی بررس

 ستین قادر و کندیمی بررس را ریمتغ دو نیبی خط رابطه تنها

 فیضع حداقل ای و دینمای بررس رای رخطیغ نوع از رابطه

  .) را ببینید6مثال  (دینما یم عمل

  

   6مثال 

یعنی قد به توان  (2)قد( بین قد و   فرض کنید بررسی رابطه

 Y با 2)قد( و Xمد نظر باشد، به عبارت دیگر اگر قد با ) 2

نشان داده شود، در این صورت ) BMIکسر فرمول خرج م(

 وجود دارد که این رابطه یک Y=X2   رابطه2)قد(بین قد و 

تر   دقیق ریاضی ولی از نوع غیرخطی و به عبارت دقیق رابطه

  :از نوع منحنی درجه دوم است

 قد 2قد به توان 

25/2 5/1 

56/2 6/1 

89/2 7/1 

24/3 8/1 

61/3 9/1 

  

دگی محاسبات، مشاهدات قد افراد منهاي میانگین براي سا

 اعداد زیر حاصل 2)قد(شده که در این صورت براي قد و 

   :خواهد شد

 قد 2قد به توان 

04/0 2/0 - 

01/0 1/0 - 

0 0 

01/0 1/0 

04/0 2/0 

  

نمودار (بر اساس اعداد فوق، نمودار زیر نتیجه خواهد شد 

8:( 
 

  
  2 قد به توان و قد نیب معکوس  رابطه- 8نمودار 

 

 اعداد جدول فوق ،)1ضمیمه  (اگر در فرمول ارائه شده

جایگزین شوند و همبستگی محاسبه گردد براي آن عدد 

وق  اما همان طور که در شکل ف،گرددصفر حاصل می

بین دو متغیر روي منحنی شود یک رابطه دقیق  ملاحظه می

 رسونیپی همبستگ  در نتیجه،.شود درجه دوم مشاهده می

 قادر یول کندی بررس دتوان می رای خط نوع از رابطه فقط

 کی ،مثال نیا ر د؛دهد نشان رای رخطیغ نوع از رابطه ستین

 داشت وجود )دوم درجه(ی ننحم نوع ازی اضیر قیدق رابطه

 لازم .آمد دست به صفر برابر نآي برای همبستگ مقداری ول

 برابر نقاطي رابی همبستگ زین 5 مثال در که است ذکر به
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٤٨٦

 به صفری همبستگ مثال درآنی ول ،دیآ یم دست به صفر

   .است )یرخطیغ یا ی خط نوع از (رابطه وجود عدمی معن

   

  نکته

 Y و Xي نمادها چه اگر همبستگی محاسبهي برا) الف

 مستقل ریمتغي براي نماد  X  معمولاً که است شده فیتعر

 نقش وجود نیا ابی ول ،است وابسته ریمتغي براي نماد Y و

ي ازین ،گرید عبارت به ،ستین همم شاخص نیا در رهایمتغ

 است کدام وابسته و مستقل ریمتغ مشخص گردد که ستین

ی کسان یمقدار هم زبا شود عوض Y و  X يجا اگری عنی

   .دیآ یم دست بهی همبستگي برا

 ضرب و )قیتفر (جمع رینظ راتییتغ به همبستگی،) ب

 نیچن اگر گرید عبارت به ،ندارد یبستگ رهایمتغ در )میتقس(

 رییتغهمبستگی  مقدار ،ردیگ صورت رهایمتغ دری راتییتغ

 اساس بر وزن و قد  نیب رابطه اگر ،مثال عنوان به .کند ینم

 بر ،دیآ دست به 7/0 ریمتغ دو نیاي برا متر و کیلوگرم

 زین متر، وکیلوگرم  و متر، سانتیوگرم  متر، وگرم  اساس

 بیضر  عبارت دیگر، به  .دیآ یم دست به رمقدا نیهم

 کی و نداردی بستگ ها ریمتغي ریگ دازهنا واحد بهی همبستگ

  .است بعد بدون کمیت

  :ردیگ قرار نظر مورد دیبازیر  اتنک یهمبستگ ریفست در

 از پس مورد نیا در :یهمبستگ بیضري دار یمعن )1

ی بررسي برا آزمون کی یهمبستگ بیضر مقدار محاسبه

 آن آزمون شاخص که ودش می انجام رابطه نیا بودن دار ینمع

t )ای z( براساس آني دار یمعن و P-value شود یم مشخص 

  .)4ضمیمه (

 رابطهی همبستگ بیضر مثبت ریمقاد :رابطه جهت )2

ی منف ریمقاد و ریمتغ دو راتییتغ بودن راستا همی عن یمیمستق

 راتییتغ بودن مخالفی عن یمعکوس رابطهی همبستگ بیضر

  .دهد یم نشان را ریمتغ دو

 ای(  -1 و 1  بهی همبستگ مقدار هرچه :یهمبستگ شدت )3

 قوت صورت نیا در باشد ترکینزد )ک یبه آن قدرمطلق

 کینزد صفر به آن مقدار هرچه و بود خواهد شتریب رابطه

 نیبنابرا. بود کمترخواهد رابطه شدت صورت نیا در شود

 .نمود مشخص را رابطه قوت توان یم آن مطلق قدر اساس بر

Cohen )1989(، کند،یمی معرف را 5/0 و 3/0، 1/0 نقاط 

 نیب ز،یناچی همبستگ 1/0 از کمتر یهمبستگ مطلق ریدامق

ی همبستگ 5/0 و 3/0 نیب ضعیف،ی همبستگ 3/0 و 1/0

  .]5[ دهد یم نشان راي قوی همبستگ 5/0 از گترربز و متوسط

 که در این مورد به طور :علی و معلولی بودن همبستگی) 4

  .مفصل بحث خواهد شد

  

  هاي همبستگی فرض پیش

 نیا اساس بری همبستگ آزمون که است ذکر انیشا

ها به طور تصادفی  داده که شود یم انجام ها فرض شیپ

 عیتوزي دارا همزمان طور به ریمتغ دواند و  آوري شده جمع

 محاسبات ،نباشد برقرار فرض شیپ نیا اگر .هستند نرمال

 نهاآ با متناظري ها رتبهي رو ها داده اصلي جای همبستگ

 عنوان با يگریدی همبستگ بیضر که ردیگ یم صورت

هاي  سري که در دهد یم جهینت را رمنیاسپی همبستگ بیضر

  . معرفی خواهد شدآتی

  

  نکته

 یبررسي براي اریمعی همبستگ ،یاضیر صرف دگاهید از اگر

 ستبین متغیرها )دهش استاندارد انسیکوار (همزمان راتییتغ

 رای معمول وی عل رابطه ک یتوان ینم آن ریدامقي رو ازو 

  :دیینما توجه ریز هاي مثال به منظور نیاي برا .گرفت جهینت

  

  7 مثال

 ای وی بستن مصرف زانیم ، تابستان فصل در هوا شدن گرم با

 به و ابدی یم شیافزا روزانه طور  به خنکي هایدنینوش

ي ها یبستن ای هایدنینوش ترگرمي روزها گرید عبارت

 به ،یلاحسي شهرها در نیح نیهم در .طلبد ی مراي شتریب

 در ها شدن غرق تعداد ،ایدر در شناتعداد موارد  شیافزا لیدل
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٤٨٧

 نیب قويی همبستگ ک ینیبنابرا ،ابدی یم شیافزا زین ایدر

  .دارد وجود ایدر در نشد غرق وی بستن مصرف زانیم

  

   8 مثال

 کا،یآمر دری نفت مواد نشست لیدل به خیتار ازي ا برهه در

 نیمه در ،بود شده جادیا ایدر دری طیمح ستیز يها یآلودگ

 نیچ دري ماریبی نوع به مبتلا کودکان تعداد روزانه زمان

 کایمرآی نفتي ها یآلودگ نیب زین مورد نیا در .افت یشیافزا

  .داشت وجودی همبستگ نیچ کودکاني ماریب تعداد و

 وی عل رابطه کی وجودی همبستگ وجود فوق مثال دو در

 بهی همبستگ ریتفس رد نیبنابرا کند، را تضمین نمیی معول

 و نمود دقت دیبا ریمتغ دو نیب رابطه انیبي براي ابزار عنوان

ی همبستگ ک ی،مناسبي رنظ شواهد داشتن ست ددر بدون

 ،7 مثال در .نگرددی تلقی معمول وی عل  طهراب ک یعنوان به

 است بوده )گرما (مشترك عامل کی یهمبستگ وجود لیدل

ی همبستگ نیاي برا زینی مشترک عامل ،8 مثال در که آن حال

   .استی همبستگ نیا لیدل شانس عامل تنها و نداشت وجود

 زین ابزار از نامناسب استفاده و است ابزار کی یهمبستگ

 است ممکنی حت و باشد کننده گمراهو  تباهاش است ممکن

 گرفتهی نیبال اعمال ازی برخ مورد درآنی  میتصم نآی پ در

براي برقراري یک رابطه  .باشد خطرناك و مضر  که شود

 شامل) Bradford Hill )1965 هاي علی و معلولی باید شرط

، )Consistency(، سازگاري )Strength(قوت رابطه 

 تقدم و تاخر زمانی ، )Specificity(اختصاصی بودن 

)Temporality(،پاسخ - رابطه دوز)Biological gradient( ،

، )Coherence(، پیوستگی )Plausibility(معقول بودن 

 برقرار )Analogy(تشابه  و )Experiment(شواهد آزمایشی 

  .]6[ باشد

 وی عل ندیفرا ک یقالب در و منظم صورت به ریمتغ دو اگر

 کی در راتییتغ جادیا باشند داشته رابطه گریکدی بای معمول

 دو جهینت در و شده گرید ریمتغ در راتییتغ جادیا سبب ریمتغ

 مثال، عنوان به .اشتد دنخواهی همبستگ گریکدی با ریمتغ

 نیا که دارد وجود افراد وزن و قد نیبي قو نسبتاًی همبستگ

 مشاهده قابلی معمول وی عل  رابطه ک یجهینت دری همبستگ

 زین افرادی بدن توده افراد، قد شیافزا با گرید عبارت به ؛است

 .گردد یم نهاآ وزن شیافزا سبب موضوع نیا و شود یم ادیز

 وی عل رابطه نیا از یشینما وزن و قد نیبی همبستگ

 نیبی وللمع وی عل رابطهی عنی .است ریمتغ دو نیبی معمول

 از .است نموده جادیا رای همبستگ نیا که است ریمتغ دو

 وی عل رابطه کی ریمتغ دو نیبی همبستگ وجود ،گرید طرف

 ریمتغ دو که گفت توان یم تنها و دینما ینم جابیا رای وللمع

  .دارند همزمان راتییتغ

  

  :موارد کاربرد ضریب همبستگی اسپیرمن و

) 1904(اي اسپیرمن، توسط اسپیرمن  ضریب همبستگی رتبه

متغیر کمی غیرنرمال  معرفی شد و براي بررسی رابطه بین دو

در محاسبه این همبستگی براي . رود اي به کار می و یا رتبه

 ها، متغیرهاي کمی غیرنرمال، ابتدا براي هر یک از داده

ها  شود و این رتبه هاي متناظر با آنها اختصاص داده می رتبه

) 1ضمیمه (در فرمول محاسبه ضریب همبستگی پیرسون 

اي  گیرند، عدد حاصل همان ضریب همبستگی رتبه قرار می

، مقدار 3ها مثال  به عنوان مثال براي داده. اسپیرمن است

 به دست 94/0اي اسپیرمن برابر  ضریب همبستگی رتبه

  ). 2ضمیمه (آید  یم

متغیر را  این شاخص همبستگی یکنواي بین دو: نکته

هاي متناظر  ها به رتبه کند و به دلیل تبدیل داده گیري می اندازه

هاي اصلی در محاسبه آن  با آنها ماهیت غیر خطی داده

این شاخص در موارد ارزیابی دخالتی نداشته و در نتیجه 

اي  همبستگی رتبه. ودرروابط غیر خطی نیز  به کار می

شدن مقادیر ) ترکوچک(تر اسپیرمن، تمایل براي بزرگ

شدن ) ترکوچک(تر هاي یک متغیر را در ازاي بزرگ رتبه

همچنین این . کند هاي متغیر دیگر ارزیابی می مقادیر رتبه

هاي  شاخص به دلیل داشتن این خصوصیت، تحت تاثیر داده

ها قرار  د در دادهپرت و یا پراکندگی بیش از حد موجو

   .گیرد نمی
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٤٨٨

  داري همبستگی آزمون معنی

در تحلیل یک رابطه یا اختلاف، از نظر آماري زمانی رابطه یا 

بنابراین . ]3[دار شود  اختلاف مورد نظر وجود دارد که معنی

پس از محاسبه همبستگی باید بررسی شود که آیا همبستگی 

براي دار است یا خیر؟  محاسبه شده از نظر آماري معنی

داري  توان از جدول معنی داري همبستگی می معنیبررسی 

مثلاً با مراجعه به . استفاده کرد) 3 جدول ضمیمه(همبستگی 

، 05/0داري   و سطح معنی6این جدول، به ازاي حجم نمونه 

در . دار خواهد بود  معنی81/0همبستگی با حداقل مقدار 

نتیجه هر دو مورد همبستگی محاسبه شده فوق، در سطح 

  .دار بودند  معنی05/0اري د معنی

داري   آزمون معنی ،3 ضمیمه علاوه بر جدول آزمون، براي

که ) 4ضمیمه (آید  بر اساس فرمولی به دست میهمبستگی 

داري ضرایب  این فرمول به صورت معادل براي بررسی معنی

 با توجه به .رود همبستگی پیرسون و اسپیرمن به کار می

یرمن محاسبه شده براي پفرمول، همبستگی پیرسون و اس

   ).4ضمیمه (دار بودند ، معنی3هاي مثال  ادهد

  

  9مثال 

 RDW (Red Cell ( رابطه بیناي با هدف بررسی در مطالعه

Distribution Width ،مبتنی بر ( شدت بیماري وDisease 

Activity Index (DAI)( با افزایش ،RDW شدت بیماري ،

در این مطالعه، همبستگی پیرسون بین . ]1[هم افزایش یافت

 با توجه به حجم  به دست آمد که62/0این دومتغیر برابر 

که در آن ( 3 ضمیمه، و مراجعه به جدول  نفر47نمونه 

 آزمون همبستگی، )شوند دار می  معنی29/0مقادیر بالاتر از 

 بنابراین بین دو. دار بودن این همبستگی را تایید نمود معنی

دار، مستقیم و در حد قوي  طالعه، همبستگی معنیمتغیر م

  .)=P< , 62/0 r 05/0 (وجود داشت

  

  10مثال 

، با افزایش نگرش )1390(و همکاران  Godarzi   در مطالعه

 در این .]2[افراد، مقادیر فشار خون آنها کاهش یافت 

  به - 14/0مطالعه، همبستگی پیرسون بین این دومتغیر برابر  

ن این همبستگی دار بود  معنی،دست آمد که آزمون همبستگی

. ]t ]7 و  مراجعه به جدول tبا محاسبه  (را تایید نمود

دار، مستقیم و  متغیر مطالعه، همبستگی معنی بنابراین بین دو

در . )=P< , 14/0  - r 05/0 (در حد ضعیف وجود داشت

، و در )n = 200(این مورد به دلیل بزرگ بودن حجم نمونه 

دار شد ولی  نتیجه آزمون معنینتیجه حساسیت بالا، 

شود این همبستگی ضعیف است و  طور که ملاحظه می همان

 اندازه ،در این مورد. اید در تفسیر آن با احتیاط عمل نمودب

 .]3[ین رابطه فاقد اهمیت بالینی است دهد که ا اثر نشان می

  

  هاي همبستگی محدودیت

هاي زیر ممکن است کاربرد همبستگی با اشتباه  در موقعیت

  :همراه باشد

استفاده از همبستگی پیرسون براي بررسی روابط غیر  )1

 خطی

اي تبییین یک رابطه علی و استفاده صرف از همبستگی بر )2

 معلولی

هاي  ها از زیرگروه استفاده از همبستگی زمانی که داده )3

 .مختلفی تشکیل شده باشند

استفاده از همبستگی پیرسون زمانی که داده پرت وجود  )4

 .داشته باشد

استفاده از همبستگی زمانی که مقدار یک متغیر از  )5

ه باشد و تعیین شده باشد مثلاً یک شرط ورود مطالع پیش

 .روي آن تحدید صورت گرفته باشد

ها پایایی  گیري استفاده از همبستگی براي زمانی که اندازه )6

)Reliability ( لازم را ندارند)برآورد شدن  که سبب کم

 ).گردد می) Correlation Attenuation(همبستگی 

استفاده از همبستگی به جاي توافق که در این صورت  )7

 همراستایی آنها گیري صرفاً  اندازههمبستگی بالاي بین دو

گیري را نشان  دهد و انطباق دو اندازه ان میشرا ن

 .دهد نمی
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٤٨٩

ضریب همبستگی درون  (ها گیري بررسی توافق بین اندازه

  )Intra Class Correltion Coefficient (ICC) ()کلاسی

یک ) 1نیاز است ،  در علوم پزشکیها در برخی از ارزیابی

توسط ) 2 چند بار تکرار شود، ،نفر سط یکگیري تو اندازه

یک ) 3گیري یا ارزیابی صورت گیرد یا  چند نفر یک اندازه

در هر . گیري در طول زمان دو یا چند بار تکرار شود اندازه

هاي انجام شده  گیري یک از این موارد باید میان یا بین اندازه

 توافق لازم وجود داشته باشد که در اصطلاح آن را توافق

، توافق بین )Intra Rater Reliabilty(درونی ارزیاب 

پذیري ر، یا تکرا)Inter Rater Reliability(ها  ارزیاب

)Reproduceability (اي از  شاخص حاصل اندازه. نامند می

دهد و زمانی به  ها را نشان می گیري همگنی یا توافق اندازه

تی پایایی گیري اعتماد کرد و به عبار مقادیر حاصل از اندازه

  .لازم را دارد که شاخص حاصل مقدار خاصی را کسب کند

هاي  گیري اندازه  رود که زمانی به کار می ICCشاخص 

در واقع این . یک آزمودنی انجام شده باشد  تکراري از

اي  هاي همبستگی به گونه شاخص اصلاحی از شاخص

فراهم می کند که علاوه بر همراستایی بتواند تفاوت بین 

ها را نیز در ارزیابی لحاظ کند و بدین ترتیب  گیري ازهاند

  .اي از توافق ونه صرفاً همراستایی فراهم کند اندازه

براي ارزیابی توافق، شاخص هاي مختلفی ارائه شده  :نکته

هاي خاص  ها در موقعیت است که متناسب با ماهیت داده

شوند؛ براي بررسی توافق بین دو  خود استفاده می

، توافق بین ]5[یري کیفی اسمی شاخص کاپاي کوهن گ اندازه

، ]8[ زگیري کیفی اسمی شاخص کاپاي فلای بیش از دو اندازه

اي شاخص کاپاي وزنی  گیري کیفی رتبه توافق بین دو اندازه

گیري کمی شاخص  ، توافق بین دو یا بیش از دو اندازه]9[

 استفاده ،]ICC (]10(ضریب همبستگی درون کلاسی 

  .شوند می

  

  

  

  11مثال 

به منظور ) Test Retest( باز آزمون -در بررسی پایایی آزمون

نظیر گیري   یک ابزار اندازه)Stability(ارزیابی ثبات 

و ) مثلاً دو هفته( در یک فاصله زمانی مشخص ،پرسشنامه

 ICCشاخص  ابزار،  آن)Repeatability( تکرارپذیري بررسی

اي با هدف بررسی روایی  در مطالعه. ي داردا استفاده گسترده

 Iranian(و پایایی پرسشنامه کیفیت زندگی ویژه افراد دیابتی 

Diabetes Quality of Life: IDQOL(،  پایایی ثبات این ابزار

 بررسی ICCبازآزمون، توسط شاخص -با روش آزمون

 حاکی از تایید پایایی ثبات پرسشنامه ،نتیجه حاصل گردید و

 به دست 7/0  که بزرگتر از 81/0 مقدار شاخص برابر (بود 

  .]11[ )آمد

هاي مختلفی دارد که بر حسب  این شاخص شکل: نکته

انجام . ]10[ شود موقعیت مورد استفاده، مشخص می

هاي مختلف، با توجه به  محاسبات این شاخص در شکل

  .شود افزارهاي آماري انجام می پیچیدگی آن توسط نرم

  

  تفاوت همبستگی و توافق

دهد و  طور که اشاره شد همبستگی توافق را نتیجه نمی همان

توان استنباط کرد و توافق  ن همراستایی را میصرفاً از آ

به عبارت  .علاوه بر همراستایی برابري مقادیر را نیز نیاز دارد

گیري همبستگی خیلی قوي  دیگر، ممکن است بین دو اندازه

گیري توافق نداشته  وجود داشته باشد ولی این دو اندازه

  .ع مثال زیر را ببینیدوبراي روشن شدن موض .باشند

 
 12ثال م

X1 X2 (= 1+.01×X1) 

1 01/1  

2 02/1 

3 03/1 

4 04/1 

5 05/1 
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٤٩٠

 بر اساس یک رابطه خطی X2در این مورد با توجه به این که 

 1 با عدد X1 برابر 01/0( ساخته شده است X1مشخص از 

، در نتیجه همبستگی بین این دو متغیر برابر )جمع شده است

 این 9 نمودار. آید ت میبه دس) همبستگی کامل مستقیم (1

 .دهد رابطه را نشان می

 

  
 X2 و X1کامل و مستقیم بین دو متغیر   رابطه-9نمودار 

  

 به دست 04/0گیري برابر   براي این دواندازهICCاما مقدار 

بنابراین اگر چه همبستگی کامل و در ). توافق ناچیز(آید  می

مشاهده گیري  نتیجه همراستایی کامل در این دو اندازه

  .به معناي توافق نیستهمراستایی شود،  ولی این  می

  

  ونیرگرس

 اریبس از ونیرگرس وی همبستگ شد اشاره قبلاً که طور همان

براي بررسی رابطه  ،گرید عبارت به .هستند هم هیشب جهات

 با و رگرسیون را به کار بردی همبستگتوان  بین متغیرها می

 دو همزمان  تغییراز يریتصودر رگرسیون،  که تفاوت نیا

 خط منظور(ی کیگراف صورت به زین گریکدی با ریمتغ

 دو نیبی همبستگی بررس در .شود یم آورده )ونیرگرس

 گردد یمی بررس و شده گرفته رنظ در راست خط کی ،ریتغم

 خط نیا به ریمتغ دوحاصل از  نقاط پراکنش چقدر که

 هک  استیخط یافتن ،هدف گرید عبارت به .است کینزد

. گذرد یم مختصات محور در نقاط انیم از وجه نیبهتر به

 نیب فاصله نیکمتر که بگذرد نقاط انیم ازي طور این خط

ی ونیرگرس خط همان خط نیا .گردد جادیا خط نیا و نقاط

ی بررس ریمتغ دو نیب رابطه تنها نه نآ اساس بر که است

 ریمتغ ریدامق توان یم خط نیا قیطر از علاوه به ،شود یم

 کردی نیب شیپ X  مستقل ریمتغ ریمقاد اساس بر را Y وابسته

 برابری وزن ،است 160 قدي دارا کهي دفري برا 1 مثال در(

  ).شود یمی نیب شیپ  کیلوگرم55

 نیبهتر که استی خط افتن یهدف شد رهااش طورکه همان

 محاسبهي طور خط نیا .باشد داشته نقاطي رو را برازش

 نآ نییپا و بالا نقاطي عمود لواصف مجموع که شود یم

 برحسب فاصله چون .باشد داشته را ممکن مقدار نیکمتر

 نیا به شود یم فیتعر خط و نقطه نیب اختلاف دوم توان

 توان (مربعات نیکمتر دهیا ، ونیرگرس خط افتن یدر دهیا

 گفته) OLS Ordinary: Least Squres( ای یمعمول )دوم

-یم حاصل ونیـرگرس طـخ ک یدهیا نیا براساس .ودش می

 خط کی (ونیرگرس خط معادله بهتر عبارت به ای و گردد

 خط بیشجهت  .شود یم افتی )Y=a+bX رابطه با راست

 رابطه قوت  خط،نیا به نقاطی کینزد و رابطه جهت واقع در

 خط. دهد یم نشان ) یهمبستگ دگاهید از( را ریمتغ دو

 در که است Y و X نیب متوسط رابطه واقع در ونیرگرس
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٤٩١

 a ریمقاد افتنی با .دیآ یم دست به مشاهدات از یخاص نمونه

  .دوش می نییتع ونیرگرس خط ،b و

  

  13مثال 

شیب ، با انجام رگرسیون وزن روي قد، 3هاي مثال  براي داده

 درصدي آنها 95رگرسیون و عرض از مبدا و فاصله اطمینان 

-  2/73  و -5/7 (   و 59/0) 40/0 و 78/0(به ترتیب برابر  

داري براي هر  همچنین آزمون معنی. به دست آمد  -3/40) 

دار بودن آنها را تایید نمود  هاي فوق نیز معنی یک از کمیت

بنابراین معادله خط رگرسیون  ).5محاسبات در ضمیمه (

به     X59/0 + 3/40- = Yها به صورت       براي این داده

  .دست آمد

دهد که با  سیون نشان می براي شیب خط رگر59/0مقدار 

 وزن به طور متوسط در قد افراد، متري افزایش یک سانتی

با (یابد   می افزایش)  گرم590( کیلوگرم 59/0آنها به اندازه 

 شیب به عبارت دیگر،). توجه به علامت مثبت شیب

متغیر وابسته  رگرسیون به طور متوسط میزان تغییرات در

متغیر مستقل نشان را به ازاي یک واحد افزایش در 

 با توجه به این که فقط شیب رگرسیون در بررسی .دهد می

و عرض از مبدا بیشتر از (شود  رابطه بین دو متغیر استفاده می

، )بینی مورد استفاده است جهت محاسبه معادله خط و پیش

همچنین، . بنابراین تفسیر شیب رگرسیون حائز اهمیت است

در داخل ) عنی عدم رابطهی(با توجه به این که عدد صفر 

حضور ندارد، بنابراین بین دو شیب رگرسیون فاصله اطمینان 

در عمل، براي توصیف . داري وجود داشت متغیر رابطه معنی

همچنین . رابطه بین دو متغیر شیب رگرسیون نقش دارد

طور   که شیب به نشان دادشیب رگرسیون داري  آزمون معنی

ته و بین دو متغیر رابطه داري با صفر اختلاف داش معنی

 .داري وجود داشت معنی

با توجه به این که عدد صفر در داخل فاصله به علاوه، 

حضور ندارد، بنابراین عرض از مبدا عرض از مبدا اطمینان 

 در این مورد نیاز .داري با صفر اختلاف داشت طور معنی به 

 دقیق عرض از مبدا در معادله بینی پیشاست به منظور 

در صورتی که عرض از مبدا . یونی حضور داشته باشدرگرس

را از معادله رگرسیونی حذف کرد و توان آن دار نباشد می معنی

 . یعنی خط گذرنده از مبدا دست یافتY=bXبه معادله ساده 

داري عرض از مبدا نیز نشان داد که  آزمون معنیدر این مثال، 

  . داشتداري با صفر اختلاف طور معنی عرض از مبدا به 

  

  )نییتب ( تعیینبیضر

ی لیخی همبستگ بیضر بااز لحاظ مفهوم  که یشاخص

 آن به که است )r( یهمبستگ بیضر دوم توان، نزدیک است

 رساندن ضریب دوم توان  به.شود می گفته نییتع بیضر

 و 0  نیب دیجد شاخص ریمقاد که شود می سبب همبستگی،

 رابطه حداکثریک  و رابطه عدم آن در صفر که ردیبگ قرار 1

) به عنوان یک عیب این شاخص( نیهمچن دهد، یم نشان را

توسط این شاخص  رابطه جهت که شود یم سبب دوم توان

 تابع نیا اعمال با چون(قابل شناسایی نباشد 

   .)شوند یم لیتبد 1 به 1و -1

 قوتي براي اریمع که است نیا در نییتع بیضر تیمز

 نیا ریز اگرامید .دنک یم راهم فریمتغ دو نیبی همبستگ

   :کند یم ترروشن را موضوع

)1 (  

  

  

)2(   

% Y 100 و دایره X) واریانس(تغییرات % X 100دایره 

   .دهد  را نشان میYتغییرات 

 نداشته )یهمبستگ (همزمان راتییتغ Y و X کهی نزما )1

هاي دو متغیر   یعنی واریانسY و X  رهیدا دو، )5مثال( باشند

 و به عبارتی این دو متغیر از هم داشت دنهاخونی نهمپوشا

  .]12[ هستندمسستقل

X Y 

Y X 
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٤٩٢

 وجود )یهمبستگ( همزمان راتییتغ Y و X نیب کهی زمان )2

 Y و X رهیدا دو صورت نیدرا، )4 تا 1مثال( باشد، داشته

 ئهاار رای همپوشان نیا ضریب تعیین، و دارندی همپوشان

 راتییتغ ازي درصد نییتع بیضر ،گرید عبارت به .دهد یم

شود یا   به اشتراك گذاشته میX توسط که است Y ریمتغ

  .شود می انیب

ضریب تعیین در واقع تغییرات تبیین شده توسط رگرسیون 

تغییرات تبیین شده و تبیین نشده (را نسبت به تغییرات کل 

تر باشد نشان دهد و هر چه مقدار آن بزرگ نشان می) یا خطا

دهنده این است که رگرسیون بهتر توانسته است رابطه بین 

در ضمن . بیین کندمستقل و متغیر وابسته را ت) هاي(متغیر

 در نظر R2توان به عنوان   را مییهمبستگ بیضر دوم توان

گرفت ولی محاسبه این شاخص بر اساس ضریب همبستگی 

  .اسپیرمن اشتباه است

  

   14 مثال

  :4 و 3، 2 ، 1 مثالي برای ونیرگرس خط معادله محاسبه

 و با MSExcel 2007افزار  محاسبات مربوط با استفاده از نرم

 و پس از رسم نمودار با Insert > Scatterده از دستور استفا

 و اضافه نمودن Add Trend Lineاستفاده از دستور 

شده  و معادله خطر رگرسیون، حاصل R2هاي مرتبط با  گزینه

 .است

  

  
  1 خط رگرسیون براي مثال -10نمودار 

  

 – Y = 0.5X   به صورت خط رگرسیون ، معادلهدر این مثال

 در معادله به a و b به عبارت دیگر مقدار ،ت آمدبه دس  25

با افزایش یک .  حاصل شد-25 و 5/0ترتیب برابر 

   به اندازهبه طور متوسطمتري در قد افراد، وزن افراد  سانتی

افزایش به دلیل علامت مثبت (یابد   کیلوگرم افزایش می5/0

b .( مقدارR² = 1 نیز بیانگر این است که در این مشاهدات 

 بر اساس متغیر قد به طور کامل توان میمتغیر وزن را 

 مقدار واقعی مشاهده ،به عبارت دیگر. بینی کرد پیش%) 100(

 65 سانتی متري برابر 180شده براي متغیر وزن به ازاي قد 

یز دقیقاً همین مقدار به کیلوگرم بود که بر اساس این خط ن

و در ) Y = 0.5X – 25 = 0.5 ×180 -25 =65(ید آ دست می

نمودار  (بینی برابر صفر است نتیجه مقدار خطاي این پیش

10( . 
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٤٩٣

  
  2 خط رگرسیون براي مثال -11نمودار 

 
  :در این مثال، معادله خط رگرسیون به صورت

Y = -0.139X + 29.13  
 در معادله به a و b به عبارت دیگر مقدار ،به دست آمد

 افزایش یک  با. حاصل شد13/29 و -139/0 برابر ترتیب

  به اندازهبه طور متوسط  افراد BMIکیلوگرم در وزن افراد، 

کاهش به دلیل علامت منفی (یابد   کیلوگرم کاهش می139/0

b .( مقدارR² = 1 نیز بیانگر این است که در این مشاهدات 

 بر اساس متغیر وزن به طور کامل توان می را BMIمتغیر 

 مقدار واقعی مشاهده ،گربه عبارت دی. بینی کرد پیش%) 100(

 8/20 کیلوگرم برابر 60 به ازاي وزن BMIشده براي متغیر 

-بود که بر اساس این خط نیز دقیقاً همین مقدار به دست می

 Y = -0.139X + 29.13 = -0.139 ×60 + 29.13(ید آ

بینی برابر صفر  و در نتیجه مقدار خطاي این پیش) 20.8=

 .)11نمودار  (است

 

  
  3 خط رگرسیون براي مثال -12 نمودار

  :در این مثال، معادله خط رگرسیون به صورت

Y = 0.592X - 40.33  
 در معادله به a و b مقدار ، به عبارت دیگر.به دست آمد

با افزایش یک .   حاصل شد- 33/40 و 592/0ترتیب برابر 

  به اندازهبه طور متوسط متري در قد افراد، وزن افراد  سانتی

افزایش به دلیل علامت (یابد  یلوگرم افزایش می ک592/0

 نیز بیانگر این است که در این R² = 0.943مقدار ). bمثبت 

 بر اساس توان می از تغییرات متغیر وزن را 3/94مشاهدات 
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 مقدار واقعی ،به عبارت دیگر. بینی کرد متغیر قد پیش

 سانتی متري 181مشاهده شده براي متغیر وزن به ازاي قد 

آن  کیلوگرم بود که بر اساس این خط نیز مقدار 63ابر بر

 = Y = 0.592X - 40.33(ید آ  به دست می82/66برابر 

و در نتیجه مقدار خطاي این ) 66.82= 40.33- 181×0.592

 .)12نمودار  (باشد  می82/3بینی برابر   پیش

 

  
  4خط رگرسیون براي مثال  -13نمودار 

 
 

   :گرسیون به صورتدر این مثال، معادله خط ر

Y = -0.052X + 23.96  
 در معادله به a و b مقدار ، به عبارت دیگر.به دست آمد 

با افزایش یک .  حاصل شد97/23 و -052/0ترتیب برابر 

   به اندازهبه طور متوسط افراد BMIکیلوگرم در وزن افراد، 

کاهش به دلیل علامت منفی (یابد   کیلوگرم کاهش می052/0

b .( مقدارR² = 0.263 نیز بیانگر این است که در این 

 را BMI درصد از تغییرات متغیر وابسته 3/26مشاهدات 

 ،به عبارت دیگر. بینی کرد توان بر اساس متغیر وزن پیش می

 60 به ازاي وزن BMIمقدار واقعی مشاهده شده براي متغیر 

دست بر اساس این خط مقدار به  بود که 3/21کیلوگرم برابر 

 Y = -0.052X + 23.96 = -0.052 ×60 + 23.96(ید آ می

 04/0بینی برابر  و در نتیجه مقدار خطاي این پیش) 20.84=

  .)13نمودار  (است

 شتریبی همبستگ مقدار چه هر ودش می ظهحملا که طور همان

 با سهیامق در 2 مثال ای 3 مثال با سهیمقا در 1 مثال( باشد

 مقداري ازا به ابسته وریمتغ شدهبینی  پیش ریمقاد )4 مثال

 وابسته ریمتغی واقع مقدار به ،مستقل ریمتغ معلومی از

ی همبستگ رابطه قوت چه هر جهینت در .شود یم تر کینزد

 .بود خواهد تر قیدق ونیرگرس خطی نیب شیپ باشد، شتریب

 بینی شده پیش مقدار و وابسته ریمتغی واقع مقدار نیب تفاوت

 همان ایبینی  پیش دری ونیرگرس خطي خطا مدل توسط

  . است)Residual (  یا ماندهبینی پیشي خطا

  

مقدار عددي که بر اساس خط و معادله رگرسیونی به : نکته

 در ،آید  به دست میازاي مقدار مشخصی از متغیر مستقل

واقع برآورد میانگین متغیر وابسته به ازاي آن مقدار مشخص 

طور که ملاحظه شد،  همانبنابراین . از متغیر مستقل است

) هاي(توان مقادیر متغیر پس از یافتن معادله رگرسیونی، می

مستقل را در معادله قرار داد و برآوردي از مقدار متغیر 

دهد که علاوه بر برآورد عددي نیاز است  وابسته را نتیجه می

 .]3[گزارش شود  اي یا فاصله اطمینان آن نیز برآورد فاصله
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بینی به  طمینان پیشبراي مشاهده نحوه محاسبه فاصله ا

  .  مراجعه شود7ضمیمه 

 نیا و )5ضمیمه  (استی همبستگ با تناسبم b بیضر: نکته

 بیش توسط ریمتغ دو نیب رابطه که ودش می سبب موضوع

 ریتفس در که طور همان نیبنابرا .شودی ابیارز ونیرگرس خط

r  ی ونیرگرس خط بیش ریدرتفس ،دیگرد تیرعا نکته چهار 

  :شود تیارع دیبا  زیرنکته  4  زین

 خط بیش محاسبه از پس زین مورد نیا در :يدار یمعن)1

 محاسبه    b÷SE(b)   فرمول با آزمون شاخصی ونیرگرس

 ودش می حساب  p-valueنآ اساس بر و) 5ضمیمه ( ودش می

  .دهد یم نشان را رابطهي دار یمعن آن 05/0 ازکمتر  ریمقاد که

 جهت مثبت علامتهمبستگی،  مشابه :رابطه جهت )2

 نشان را رابطه معکوس جهتی منف علامت و رابطه مستقیم

  .دده یم

ی معمول بیشي رو از مورد نیا در :رابطه شدت) 3

 نیاي نظر لحاظ از چون کرد مشخص را شدت توان مین

 و دینما اریتاخ +)∞و-∞( دامنه در ریمقاد دتوان می بیضر

 رابطه شدت نییتع امکان گسترده دامنه نیا در جهینت در

 و شوند استاندارد هاي مستقل و وابستهریمتغ اگری ول ستین

 محاسبه ونیرگرس شده د استاندار  براي متغیرهايبیش

، )نامند که آن را شیب استاندارد شده رگرسیونی می (ودش می

 و ردیگ  قرار  -1 و 1 نیب نآ ریدامقرود   انتظار می r مشابه

 نآ اساس بر را رابطه شدت انتو می  r ) يبند دسته( با مشابه

  .کرد نییتع

 وجودهمبستگی،  مشابه : بودن رابطهیمعمول و یعل )4

ی معمول و یعل رابطه وجودي معنا بهی ونیرگرس رابطه

  .ستین

  

  نکته

در تحلیل رگرسیون مشابه با تحلیل واریانس، جدول تحلیل 

شود که شامل تغییرات کل   تهیه میANOVAواریانس یا 

)SSY(یرات حاصل از رگرسیون ، تغی)SSReg () درصدي از

و ) شود واریانس کل است که توسط رگرسیون تبیین می

درصدي از واریانس کل ) (SSres(تغییرات ناشی از خطا 

ضمیمه (باشد  می) شود است که توسط رگرسیون تبیین نمی

6.(  

  

  گانه رگرسیون چند

ون زمانی که یک متغیر وابسته روي یک متغیر مستقل رگرسی

. شود شود، این مدل، رگرسیون خطی ساده نامیده می می

زمانی که تعداد متغیرهاي مستقل بیش از یک مورد گردد، 

نامیده ) multiple(این مدل، رگرسیون خطی چندگانه 

 در مدل چندگانه، به دلیل امکان ورود متغیرهاي .شود می

مستقل، کنترل کردن اثر آنها نیز وجود دارد که در اصطلاح 

در این مدل، علاوه بنابراین . شود می) adjust(اثر آنها تعدیل 

مدل رگرسیون ، که در بینی توصیف رابطه و پیشبر اهداف 

کنترل متغیرهاي  نیز قابل دستیابی بود، هدف خطی ساده

توان  در این مورد حتی می.  نیز قابل دستیابی استمخدوشگر

هاي   گروهاهدافی نظیر مقایسه میانگین یک متغیر کمی در

تعریف شده متغیرهاي کیفی را با استفاده از وارد نمودن 

  ).15مثال (متغیرهاي کیفی در مدل بررسی نمود 

البته با توجه  به پیچیدگی محاسبات این مدل، براي انجام 

مدل . ودافزارهاي آماري استفاده ش محاسبات باید از نرم

  :آماري این تحلیل به صورت

Y= a+b1X1+b2X2+ …+bkXk 

 به bkو ...  و b1 ،b2عرض از مبدا و a  شود که در  بیان می

 و X1 ،X2ترتیب ضرایب رگرسیونی براي متغیرهاي مستقل 

  . هستندXkو ...

  

  15مثال 

اي با هدف بررسی رابطه بین فعالیت بدنی با ابعاد  در مطالعه

،  ها و سابقه بیماري) Quality of Life(کیفیت زندگی 

 :]13[ به صورت زیر گزارش شده استهاي مرتبط  یافته
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  )=273n ( و سابقه بیماري) Quality of Life( رابطه بین فعالیت بدنی با ابعاد کیفیت زندگی -1جدول 

 P-Value  درصدي95فاصله اطمینان  B  متغیر مستقل

  001/0  )296/0    753/0(  524/0  بعد روانشناختی

  001/0  )234/0    909/0(  571/0  بعد اجتماعی

  014/0  )068/0    597/0(  333/0  بعد محیطی

  195/0  )-162/0    791/0(  314/0  بعد بدنی

  047/0  )033/0    307/5(  670/2  سابقه دیابت

  040/0  )166/0    930/6(  548/3  هاي قلبیسابقه بیماري

  میزان فعالیت بدنی: متغیر وابسته

  ]13[: منبع 

  

در این مطالعه، بین میزان فعالیت بدنی با ابعاد روانشناختی، 

اجتماعی، محیطی و بدنی کیفیت زندگی، و همچنین با سابقه 

. داري نشان داد هاي دیابت و قلبی رابطه معنی بیماري

 ترکیبی از ،شود در مدل فوق طور که ملاحظه می همان

لازم به ذکر . رندمتغیرهاي کمی و کیفی مستقل حضور دا

است براي ورود متغیرهاي کیفی به مدل آنها را باید به 

با کدهاي صفر و یک به ترتیب براي عدم (متغیرهاي نشانگر 

 هتبدیل نمود، مثلاً متغیر سابق) حضور و حضور یک ویژگی

دیابت در این مدل با کد صفر براي افراد بدون سابقه دیابت 

  .یابت تبدیل شده بود براي افراد با سابقه د1و کد 

شود  همچنین زمانی که یکی از روابط توصیف و یا تفسیر می

به عنوان . با تعدیل روي سایر متغیرهاي حاضر در مدل است

 واحدي نمره بعد روانشناختی کیفیت 1مثال، با افزایش 

زندگی، با تعدیل روي سایر متغیرهاي حاضر در مدل، میزان 

 واحد افزایش 524/0به اندازه فعالیت بدنی، به طور متوسط، 

  . یافته است

ها  تفسیر متغیرهاي کیفی مستقل مشابه مقایسه میانگین

به عنوان مثال، با تعدیل روي سایر . گیرد صورت می

متغیرهاي حاضر در مدل، میانگین فعالیت بدنی در افراد با 

 واحد 670/2 دیابت، به طور متوسط به اندازه  سابقه بیماري

 دیابت بیشتر بوده  با افراد بدون سابقه بیماريدر مقایسه 

از این دیدگاه، تحلیل رگرسیون چندگانه مشابه تحلیل . است

  .کند  کواریانس عمل می

  

  بینی افزون  توانایی پیش

اي از  توان سهم یک یا دسته در تحلیل رگرسیون چندگانه می

بینی متغیر  متغیرهاي مستقل را در میزان افزایش در پیش

بینی افزون  بررسی نمود که به آن، توانایی پیش تهوابس

)Added Predictive Ability (به عنوان مثال، .شود گفته می 

، اگر دو مجموعه متغیر یعنی دسته اول 15هاي مثال  در داده

ابعاد روانشناختی، اجتماعی، (شامل ابعاد کیفیت زندگی 

 هاي و مجموعه دوم شامل سابقه بیماري) محیطی و بدنی

دیابت و قلبی، تعریف شود و دو مدل رگرسیونی که مدل 

اول بر اساس متغیرهاي مجموعه اول و مدل دوم بر اساس 

یعنی ( برازش شود مجموع متغیرهاي مجموعه اول و دوم

هاي دیابت و قلبی در مدل دوم به  متغیرهاي سابقه بیماري

مجموعه متغیرهاي ابعاد کیفیت زندگی در مدل اول افزوده 

 براي این دو مدل به ترتیب برابر R2، مقادیر ) استشده

آید که اختلاف بین این دو مقدار   به دست می13/0 و 08/0

متغیرهاي سابقه  با افزودن ،به عبارت دیگر.  است05/0برابر 

هاي دیابت و قلبی در مدل دوم به مجموعه متغیرهاي  بیماري

مدل به بینی  ، مقدار پیشابعاد کیفیت زندگی در مدل اول
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توانایی  درصد افزایش یافته است و در نتیجه 5اندازه 

 هاي دیابت و قلبی یرهاي سابقه بیماري متغبینی افزون پیش

  .باشد   درصد می5برابر 

در بسیاري مطالعات، علاوه بر متغیرهاي اصلی مطالعه، اغلب 

گیري آنها از لحاظ  متغیرهاي دیگري حضور دارند که اندازه

گیري،  ي و نیروي انسانی مورد نیاز براي اندازهزمانی، اقتصاد

شود تا با افزودن  استفاده از این رویکرد سبب می. ارزان است

هایی به مدل، توان  متغیرهاي مزبور به عنوان مجموعه

ها،  اصطلاحاً این مدل. گویی مدل را افزایش داد پیش

شوند و بسته به تعداد   نامیده میسلسله مراتبیهاي  مدل

شوند  عه متغیرهایی که در این مدل ها وارد میمجمو

هایی که وارد  مثلاً اگر تعداد مجموعه. شوند گذاري می نام

باشند در این ) مشابه مدل فوق(شوند دو مجموعه  مدل می

 Tw step(اي  صورت، مدل سلسله مراتبی دو مرحله

hierarchical modeling (از این رویکرد .ایجاد خواهد شد 

توان  هر بار یک متغیر به متغیرهاي قبلی نیز میبا افزودن 

 هر متغیر بینی افزون پیشاستفاده کرد که در این صورت 

  .حاصل خواهد شد

 
  ها در تحلیل رگرسیونی نحوه گزارش یافته

هاي آماري حائز  هاي حاصل از تحلیل نحوه ارائه یافته

 نحوه 3هاي حاصل از مثال  براي یافته. ]14[اهمیت است 

 ارائه 2ارائه آنها در تحلیل رگرسیونی به صورت جدول 

 :خواهد شد

  

  )n = 6( رابطه بین متغیرهاي وزن و قد افراد بر اساس تحلیل رگرسیون خطی -2جدول 

 B (SE)  Beta P-Value  متغیر مستقل

  001/0  97/0  59/0) 07/0(  قد

  وزن: متغیر وابسته

94/0 = R2 

 
 ضریب استاندارد شده رگرسیونی است و در Betaکه در آن 

، این )رگرسیون با یک متغیر مستقل(رگرسیون خطی ساده 

به همین . شاخص برابر ضریب همبستگی پیرسون است

دلیل از این ضریب براي بیان شدت رابطه بین متغیرهاي 

مشابه با آنچه در بحث همبستگی مطرح (ستقل و وابسته م

به علاوه در رگرسیون چندگانه، از . شود ، استفاده می)شد

 براي مقایسه شدت شاخص نسبیاین ضریب به عنوان یک 

بندي رابطه آنها با  ارتباط متغیرهاي مستقل مختلف و اولویت

شیب  ( Bدر مقایسه ضریب . متغیر وابسته استفاده نمود

یعنی ( رابطه است شاخص مطلق، به عنوان یک )گرسیونر

تغییرات مطلق متغیر وابسته را به ازاي تغییر در متغیر مستقل 

توان براي بیان شدت رابطه و  و از آن نمی) دهد نشان می

همچنین مقایسه این شدت براي متغیرهاي مستقل مختلف 

د رود ضریب استاندار به علاوه، انتظار می. استفاده نمود

گیرد  قرار می) -1 و 1(رگرسیونی مشابه همبستگی در دامنه 

گیري آن ممکن است هر   با توجه به ابعاد اندازهBولی 

 در ستون دوم،  SEالبته به جاي .مقداري را اختیار نماید

توان با   درصدي شیب رگرسیون را می95فاصله اطمینان 

  ,78/0((آورد که در این مثال به صورت ) CI %95(عنوان 

  .شود نمایش داده می) 59/0) 40/0

معمولاً تحلیل رگرسیونی یک بار به صورت انفرادي : نکته

هم با حضور  ر شود و یک با  براي متغیرهاي مستقل انجام می

-Un(همه متغیرهاي مستقل که به ترتیب نتایج تعدیل نشده 

adjusted( و تعدیل شده )Adjusted (دهد که  را نتیجه می

  .گردد ت جدول آن در دو بخش فوق ارائه میدر این صور

 
  هاي رگرسیون فرض پیش

هاي رگرسیونی بر مبناي  هاي حاصل از تحلیل اعتبار یافته

هایی استوار است و زمانی نتایج معتبر و قابل  فرض پیش
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یکی از . ها برقرار باشند فرض استفاده هستند که این پیش

یر وابسته هاي این تحلیل تصادفی بودن متغ فرض پیش

در تحلیل همبستگی هر دو متغیر باید تصادفی (باشد  می

باشند ولی در رگرسیون لازم نیست متغیرهاي مستقل 

ها  ، که این موضوع با انتخاب تصادفی نمونه)تصادفی باشند

هاي  فرض از پیش. در مرحله طرح مطالعه قابل انجام است

ایب دیگر رگرسیون که براي انجام استنباط در مورد ضر

ها، همگنی  رگرسیونی نیاز است، نرمال بودن توزیع مانده

هاي رگرسیونی و  ها، عدم همبستگی بین مانده واریانس مانده

  .باشد مشابه همبستگی، خطی بودن رابطه بین متغیرها می

ها و  هاي فوق، می توان از شاخص فرض براي بررسی پیش

براي بررسی عدم . هاي نموداري استفاده کرد روش

 واتسون استفاده -ها از شاخص دوربین مبستگی میان ماندهه

 تغییر می کند که به 4 تا 0شود که این شاخص در دامنه  می

ها را نشان  ترتیب همبستگی کامل مثبت و منفی میان مانده

 در این شاخص 5/2 تا 5/1مقادیر در دامنه . دهند می

د ها را تایی فرض عدم همبستگی میان مانده برقراري پیش

هاي نموداري، نمودار پراکنش متغیرهاي  در روش. کند می

مستقل در مقابل متغیر وابسته معیاري از خطی بودن رابطه و 

 در صورتی که .دهد  یا همگنی پراکندگی موجود را نشان می

رابطه مورد بررسی خطی باشد و پراکندگی موجود همگن 

ادیر ها در مقابل مق باشد در این صورت در نمودار مانده

ها باید در اطراف خط صفر و به ازاي  بینی شده، مانده پیش

بینی شده، پراکنش یکنواخت و بدون شکلی  مقادیر پیش

 ).14نمودار (داشته باشند 

  

  
  

ها و  فرض همگنی واریانس در صورت برقراري پیش) محورافقی(بینی شده  در مقابل مقادیر پیش) محورعمودي( مانده ها -14نمودار

  ودن رابطهخطی ب

 
 
 

  نشان داده15ها در نمودار  فرض  مواردي از نقض این پیش

 :شده است
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٤٩٩

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي خطی بودن و همگنی واریانس تحلیل رگرسیونی فرض  بررسی پیش-15نمودار 

  ندا  رسم شده)محورافقی(بینی شده  در مقابل مقادیر پیش) محورعمودي(مانده ها  )d(و ) b(هاي  براي شکل

 
 در  Y، پراکنش متغیر وابسته )a(، در قسمت 15در نمودار 

دهد   یک رابطه غیر خطی را نشان می Xمقابل متغیر مستقل 

، براي همین متغیرها و با رسم نمودار )b(که در قسمت 

 بینی شده در مقابل مقادیر پیش) محور عمودي(ها  مانده

کل رابطه وار بودن ش ، غیر خطی بودن و منحنی)محور افقی(

، پراکنش متغیر )c(در قسمت . باشد به وضوح مشخص می

، افزایش پراکندگی متغیر  X در مقابل متغیر مستقل  Yوابسته 

Yش مقادیر ـه ازاي افزایـ را بX دهد که در شان میـ ن

ها  ، براي همین متغیرها و با رسم نمودار مانده)d(قسمت 

محور  (شدهبینی  در مقابل مقادیر پیش) محور عمودي(

بینی  ها با افزایش مقادیر پیش ، افزایش پراکندگی مانده)افقی

نمودار براي بررسی نرمالیتی  .باشد شده کاملاً واضح می

شود   استفاده می)Normal Probabilty Plot(احتمال نرمال 

ها در مقابل امتیازهاي نرمال  که در این نمودار، مانده

 رسم )فزارهاي آماريا و معمولاً توسط نرم (استاندارد

نقاط ها نرمال خواهد بود که  زمانی توزیع مانده. شوند می

  ). 16نمودار (حاصل روي خط راست قرار بگیرند 

    

  

  
  فرض ها در تحلیل رگرسیونی در صورت برقراري پیش  نرمال بودن مانده-16نمودار 

  اند رسم شده) محور افقی(ها   مقادیر ماندهدر مقابل) محور عمودي(ها  در این نمودار، امتیازهاي نرمال مانده
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  هاي رگرسیون محدودیت

بینی، لازم به  در استفاده از تحلیل رگرسیونی براي پیش -1

بینی صرفاً از نوع خطاي  ذکر است وجود خطا در پیش

تصادفی نیست و ممکن است بخشی از آن به دلیل عدم 

 . کفایت مدل و مناسب نبودن آن باشد

ارج از دامنه متغیرهاي مستقل مجاز بینی در خ پیش -2

 .نیست

ها وجود نداشته  هاي تکراري از افراد در داده گیري اندازه -3

باشد که در این صورت پدیده برگشت به میانگین رخ 

خواهد داد و افراد با مقادیر بالاتر از میانگین در اولین 

هاي بعدي  گیري گیري مقادیرکوچکتري در اندازه اندازه

 . دادنشان خواهند

طور که در تحلیل همبستگی هم بدان اشاره شد،  همان -4

وجود رابطه رگرسیونی، یک رابطه علی و معلولی را 

 .کند تضمین نمی

  

  انواع دیگر رگرسیون 

هاي رگرسیونی خطی فوق که براي متغیرهاي  علاوه بر مدل

شوند، انواع دیگر  وابسته کمی با توزیع نرمال استفاده می

رگرسیون لجستیک دو حالتی، چند حالتی، ها شامل  رگرسیون

 وجود دارند که به اي و رگرسیون پواسن رگرسیون رتبه

 اسمی دوحالتی، اسمی متغیرهاي وابستهترتیب براي 

به کار ) کمی گسسته(اي و شمارشی  چندحالتی، رتبه

  . آتی معرفی خواهند شد هايروند که در سري می

  

  یري نهاییگ نتیجه

 براي بررسی رابطه میان متغیرها  راهمبستگی و رگرسیون

توان به کار برد و تحلیل رگرسیونی علاوه بر این هدف،  می

بینی و کنترل متغیرهاي مخدوشگر را نیز دنبال  اهداف پیش

ها نیاز است   براي استفاده از این تحلیل.کند می

هاي خاصی در نظر گرفته شود و همچنین استفاده  فرض پیش

باشد  هاي خاصی نیز مواجه می  محدودیتها با از این تحلیل

هاي نیاز است در نظر گرفته  که حین استفاده از این تحلیل

  .شوند

  

  ها ضمیمه

   1ضمیمه 

   فرمول ضریب همبستگی

  .شود  زیر استفاده می همبستگی از فرمول براي محاسبه
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لتون مفهوم این فرمول براي اولین با توسط سر فرانسیس گا

 معرفی و فرمول رسماً توسط کارل پیرسون ]15[) 1877(

   . ایجاد گردید]16[) 1896(

   .وضوع مثال زیر را ببینیدبراي روشن شدن م

  1مثال 

 مقاله به 3هاي مثال  محاسبه همبستگی پیرسون براي داده

  :باشد صورت زیر می

  :هاي محاسبات گام

 )1(ضرب وزن در وزن  محاسبه حاصل )1

 )2(ضرب قد در قد  محاسبه حاصل )2

 )3(ضرب وزن در قد  محاسبه حاصل )3

 )4(ها  محاسبه مجموع براي همه ستون )4
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 دق وزن  
وزن × وزن 

)1(  

 قد× قد

)2(  

 قد× وزن 

)3(  

 50 150 2500 22500 7500 

 54 162 2916 26244 8748 

 60 168 3600 28224 10080 

 63 181 3969 32761 11403 

 73 191 5329 36481 13943 

 75  190 5625 36100 14250 

 65924 182310 23939 1042 375 )4(مجموع 

  

 فوق 4 تا 1هاي  حاصل در قسمتهاي  قرار دادن مجموع )5

  :در فرمول محاسباتی همبستگی پیرسون به صورت زیر

9710
61822

799

313495501

799

718096018231052343723939

6512565924

6

1042
182310

6

375
23939

6

1042375
65924

22

.
.].][.[

].][.[

]][[

  















  

 
  2ضمیمه 

  2مثال 

 مقاله به 3هاي مثال  محاسبه همبستگی اسپیرمن براي داده

  .شود صورت زیر انجام می

  :هاي محاسباتگام

ها به  اختصاص رتبه به وزن(هاي وزن  محاسبه رتبه )1

 )1...)  ( و 2، دومین رتبه 1ب از کوچکترین رتبه ترتی

ها به ترتیب از  اختصاص رتبه به قد(هاي قد  محاسبه رتبه )2

 )2...)  ( و 2، دومین رتبه 1کوچکترین رتبه 

 )3(ضرب رتبه وزن در رتبه وزن  محاسبه حاصل )3

 )4(ضرب رتبه قد در رتبه قد  محاسبه حاصل )4

 )5(د ضرب رتبه وزن در رتبه ق محاسبه حاصل )5

 )6(ها  محاسبه مجموع براي همه ستون )6

  )5(رتبه وزن  × رتبه قد   )4(رتبه قد × رتبه قد   )3(رتبه وزن × رتبه وزن   )2(رتبه قد    )1(رتبه وزن   قد وزن

50 150 1 1 1 1 1 

54 162 2 2 4 4 4 

60 168 3 3 9 9 9 

63 181 4 4 16 16 16 

73 191 5 6 25 36 30 

75 190 6 5 36 25 30 

 90 91  91  21  21 )6(مجموع   

 
 فوق 6 تا 1هاي  هاي حاصل در قسمت قرار دادن مجموع )1

 : زیردر فرمول محاسباتی همبستگی پیرسون به صورت
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٥٠٢

940
517

516

517517

516

5739157391

57390

6

21
91

6

21
91

6

2121
90

22

.
.

.

].][.[

.

].][.[

.

]][[

  















  

  3ضمیمه 

  01/0 و 05/0داري ضرایب همبستگی در سطوح  معنیجدول 

  اي  براي احتمالات دودنبالهrر مقادی    اي  براي احتمالات دودنبالهrمقادیر   

  01/0  05/0  حجم نمونه  01/0  05/0  حجم نمونه

3  00/1  00/1  23  41/0  53/0  

4  95/0  99/0  24  40/0  52/0  

5  88/0  96/0  25  40/0  51/0  

6  81/0  92/0  26  39/0  50/0  

7  75/0  87/0  27  38/0  49/0  

8  71/0  83/0  28  37/0  48/0  

9  67/0  80/0  29  37/0  47/0  

10  63/0  76/0  30  36/0  46/0  

11  60/0  73/0  40  31/0  40/0  

12  58/0  71/0  50  28/0  36/0  

13  55/0  68/0  60  25/0  33/0  

14  53/0  66/0  70  24/0  31/0  

15  51/0  64/0  80  22/0  29/0  

16  50/0  62/0  90  21/0  27/0  

17  48/0  61/0  100  20/0  26/0  

18  47/0  59/0  110  19/0  24/0  

19  46/0  58/0  120  18/0  23/0  

20  44/0  56/0  130  17/0  23/0  

21  43/0  55/0  140  17/0  22/0  

22  42/0  54/0  150  16/0  21/0  

 

  

  4ضمیمه 

  داري همبستگی آزمون معنی

  :شود داري همبستگی از فرمول زیر استفاده می براي بررسی معنی

22 1

2

2

1 r

nr

n

r

r
t
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2که در آن 

1 2





n

r

این فرمول . ار همبستگی است، خطاي معی

داري ضرایب همبستگی  به صورت معادل براي بررسی معنی

 .رود پیرسون و اسپیرمن به کار می

  

  4مثال 

  2 و 1هاي  داري ضرایب محاسبه شده در مثال بررسی معنی

  :1مقدار شاخص آزمون براي مثال 

28
9701

26970

26

9701

970
 

22
.

.

.

.

.










t  

  :2مقدار شاخص آزمون براي مثال 

515
9401

26940

26

9401

940
22

.
.

.

.

.
 









t  

 با ]t ]7دار بودن این دوشاخص باید به جدول  براي بررسی معنی

 براي 2دلیل منهاي (آزادي مراجعه نمود جه در) 6 -  2 (=4

محاسبه درجه آزادي آن است که دو متغیر در فرمول همبستگی 

دارند که به ازاي هر یک از آنها یک محدودیت اعمال  حضور

). خواهد بود2شود، پس درجه آزادي برابر تعداد نمونه منهاي  می

 و 001/0هاي فوق به ترتیب برابر   براي شاخصP-Valueمقدار 

 .آید  به دست می005/0

  

  5ضمیمه 

نحوه محاسبه شیب رگرسیون و عرض از مبدا، فاصله اطمینان 

  داري آنها و آزمون معنی

X

Y

S

S
rb 

  XbYa 

  

   به ترتیبSY و SXکه در آن 
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پس . کسر همبستگی خواهد بودکه محاسبات آنها مشابه مخرج 

  :شود  محاسبه میa، عرض از مبدا bاز محاسبه 

XbYa   
  خطاي معیار عرض از مبدا
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2
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  خطاي معیار شیب

 

)(  2XXSSE ib  

  که در آن
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 درصدي از فرمول 95براي محاسبه فاصله اطمینان 

bSEtb شود که در آن   استفاده میt بر اساس جدول t ]7[ 

همچنین فرمول    .آید  می درجه آزادي به دستn- 2با 

bSEbt  که براي رگرسیون دهد جهینت را زمونآ شاخص 

 t زمونآ شاخصبا حضور یک متغیر مستقل در مدل، مقدار آن با 

 .آزمون همبستگی یکسان است

  

  5مثال 

محاسبه ضرایب رگرسیون، فاصله اطمینان آنها و آزمون 

  مقاله 3هاي مثال  داري براي داده معنی

  :هاي محاسبات گام

   به صورتSYمحاسبه  )1

39225501

52343723939

6

375
23939

2

..

].[

][  
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   به صورتSXمحاسبه  )2

733631349

7180960182310

6

1042
182310

2

..

].[

][  







  

  به صورتbمحاسبه  )3

59
7336

3922
971 .

.

.
.  

  

 6 مقدار همبستگی پیرسون است که در مثال 971/0که در آن 

با توجه به این محاسبات، همبستگی پیرسون و . محاسبه شده بود

یب خط رگرسیونی هر دو با هدف بررسی رابطه بین متغیرها به ش

 لیدل بهاما  .روند و همچنین علامت آنها یکی است کار می

بعد  به، r برخلاف آني ریگ اندازه بعد ،SX و SY  به bی وابستگ

  .داردی بستگ X و  Y يریگ اندازه

  به صورتaمحاسبه  )4

3407173591562
6

1042
590

6

375
..... a

  
 

  به صورتSمحاسبه  )5

 

 

72097
26

31349595501
2

..
...





S 

  محاسبه خطاي معیار عرض از مبدا به صورت )6

 

612
31349

7173

6

1
72

2

.
.

.
. aSE  

  محاسبه خطاي معیار شیب به صورت )7

 

073134972 ... bSE
 

به صورت زیر خواهد محاسبه فاصله اطمینان عرض از مبدا  )8

 :بود

).(

..

...

7.5-     273

832340

61262340







 

 وبه ازاي درجه ]t ]7 بر اساس جدول tدر محاسبات فوق مقدار 

 95اطمینان (اي   در آزمون دودنباله05/0 و خطاي 4آزادي 

با توجه به این که عدد صفر در داخل  .به دست آمد) درصد

طور  فاصله اطمینان حضور ندارد، بنابراین عرض از مبدا به 

 در این مورد نیاز است به .داري با صفر اختلاف داشت معنی

 دقیق عرض از مبدا در معادله رگرسیونی حضور بینی پیشمنظور 

ن توادار نباشد می در صورتی که عرض از مبدا معنی. داشته باشد

 Y=bXرا از معادله رگرسیونی حذف کرد و به معادله ساده  آن

  .یعنی خط گذرنده از مبدا دست یافت

 :به صورت زیر خواهد بودمحاسبه فاصله اطمینان شیب  )9

)(.

..

...

.78   40

1959

076259







 
در داخل فاصله ) یعنی عدم رابطه(با توجه به این که عدد صفر 

داري  غیر رابطه معنیاطمینان حضور ندارد، بنابراین بین دو مت

بنابراین، در عمل، براي توصیف رابطه بین دو متغیر . وجود داشت

  .شیب رگرسیون نقش دارد

به صورت زیر محاسبه شاخص آزمون براي عرض از مبدا  )10

 :خواهد بود

23

612340

.

..



t
  

 وبه ازاي درجه ]t ]7 بر اساس جدول tکه قدر مطلق آن از مقدار 

بزرگتر ) 2.6یعنی  (اي  در آزمون دودنباله05/0 و خطاي 4آزادي 

ي با صفر دار طور معنی است و در نتیجه عرض از مبدا به 

  .اختلاف داشت

 به صورتمحاسبه شاخص آزمون براي شیب  )11

28

07590

.

..



t
  

 و 4 وبه ازاي درجه آزادي ]t ]7 بر اساس جدول tکه از مقدار 

 است و در بزرگتر) 6/2یعنی  (اي  در آزمون دودنباله05/0خطاي 

داري با صفر اختلاف داشته و بین دو  طور معنی نتیجه شیب به 

همان طور که ملاحظه . داري وجود داشت متغیر رابطه معنی

داري شیب  نیشود، مقدار شاخص آزمون براي برررسی مع می

رگرسیون دقیقاً برابر مقدار شاخص آزمون براي بررسی 

بنابراین در بررسی .  است4داري همبستگی در ضمیمه  معنی

رابطه بین دو متغیر، رگرسیون خطی ساده و همبستگی پیرسون 
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  .کنند دقیقاً یکسان عمل می

 

  6ضمیمه 

    و تشکیل آنANOVAنحوه انجام محاسبات جدول 

و ) SSReg(تغییرات حاصل از رگرسیون ، )SSY(تغییرات کل 

  :شوند به صورت زیر محاسبه می) SSres(تغییرات ناشی از خطا 

  :SSYمحاسبه  - الف

SSY= (SY)2  
  :SSRegمحاسبه  - ب

)R2(SSReg=SSY  

  .شود درصدي از واریانس کل است که توسط رگرسیون تبیین می

  :SSresمحاسبه  - ج

)1-R2(SSres=SSY  

نس کل است که توسط رگرسیون تبیین درصدي از واریا

  .شود نمی
 

  6 مثال

 مقاله به 3 براي داده هاي مثال  ANOVAمحاسبات جدول 

  :باشد صورت زیر می

  :SSYمحاسبه  - الف

5501

52343723939

6

375
23939  

2

.

].[

][







  
  :SSRegمحاسبه  - ب

124739435501  ...SSReg   
  :SSresمحاسبه  - ج

382894315501  .).(.SSres  

سبه شده فوق، جدول تحلیل واریانس بر اساس اطلاعات محا

)ANOVA (شود به صورت زیر تهیه می: 

  

  )ANOVA(تحلیل واریانس 

 F P-Value  واریانس  درجات آزادي SS  منبع خطا

  001/0  69/66  12/473  1  12/473  رگرسیون

      09/7  4  38/28  خطا

        5  5/501  کل

زادي درجه آزادي کل برابر تعداد کل نمونه منهاي یک، درجه آ

 و درجه آزادي خطا برابر تعداد کل نمونه منهاي 1رگرسیون برابر 

  .شود  تقسیم به درجه آزادي میSSواریانس برابر . شود  می2

  

  7ضمیمه 

 بینی  درصدي پیش95نحوه انجام محاسبات فاصله اطمینان 

بینی  براي محاسبه فاصله اطمینان ابتدا نیاز است خطاي معیار پیش

  :به دست آید

 




2

1
 

)(

)(
SE

xx

xx

n
S

i

p

  
 به b  و a در فرمول محاسبه فاصله اطمینان و آزمون Sکه در آن 

:دست آمد و فرمول فاصله اطمینان به صورت زیر است

  SE)(t 2-n y  

بینی بر اساس مدل رگرسیونی باید در  لازم به ذکر است که پیش

بینی در  دامنه متغیرهاي مستقل استفاده شده در مدل باشد، پیش

  .خارج از این دامنه اعتبار ندارد

  

  3مثال 

 بر اساس X = 180بینی و فاصله اطمینان  محاسبه مقدار پیش

بینی بر اساس  در این صورت مقدار پیش  مقاله3هاي مثال  داده

بینی وزن به ازاي قد  ، مقدار پیشy = 0.5921x - 40.336معادله 

براي محاسبه . د بود کیلوگرم خواه24/66متر برابر   سانتی180

  :فاصله اطمینان

  :بینی به صورت محاسبه خطاي معیار پیش: گام اول )1

332

31349

7173180

6

1
645 

.

.

).(
.SE
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  . قبلاً محاسبه شده بودS = 64/5که در آن 

 :محاسبه فاصله اطمینان به صورت: گام دوم )2

71.51)    9760(

2752466

2.332.266.246 

.

..







  

ز اطمینان ا% 95 درجه آزادي و 4 بر اساس tکه در آن شاخص 

  . به دست آمد]t ]7جدول 
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