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 مقدمه مؤلف
های آماری   های آماری به محتوای کار پژوهش توجهی ندارند. آنها بر روی تحليل         بسيييياری از کتاب  

اند. این کتاب اگر چيز هایی سييياختگی را به آنها ربط دادهلمتمرکز شيييده و به صيييورت موردی مثا

جدیدی دربر داشته باشد، که اميدواریم چنين باشد، این است که چنين کمبودی را جبران کند. ما با  

سکه جوجه سروکار ما با تحقيقات واقعی در حوزه علوم اجتماعی خواهد    ها و  سروکار نداریم، بلکه  ها 

حقيقات واقعی با انتخاب مناسب ارائه خواهد شد تا نشان دهيم چگونه یک مسئله بود. صدها مثال از ت

د.  شييوتحقيقاتی در حوزه علوم اجتماعی به انتخاب یک شيييوه خات تحليل چند متغييری منجر می

شناسی( بحث خواهد شد، بطوری     این موضوع انتخاب مناسب، در بخش اول کتاب )از نظریه تا روش  

سائل تحقيقی و تحليل که خواننده با انو شنا می اع مختلفی از م را  شود. این بخش های چند متغيری آ

های اول دانشييگاه  توان به طور جداگانه خواند، و برای ارائه در سييطوح آموزش متوسييطه و سييال  می

ست. همچنين می    سب ا سئله      منا شد که در مواجهه با یک م شگرانی با تواند کمک بزرگی برای پژوه

شيوه خواهتحقيق، می سروکار     ند از بين  های کلی دست به انتخاب بزنند و مسير خود را معين کنند. 

المللی و ای بينشناسی، اقتصاد، علوم سياسی، تحقيقات مقایسه      شناسی، جامعه  هایی از روانما با مثال

 امثال آن خواهد بود.  
های تحليل چند متغيری ، بيشييتر جنبه فنی دارد تعدادی از روش11تا  4های بخش دوم فصييل        

شوند. اما در آنجا نيز ما با مسئله تحقيقاتی به دو صورت      همراه با محاسبات تفضيلی آن شرح داده می   

باشييند. با  های آماری میهای بخش اول، نقطه آغازی برای اجرای شيييوهدر ارتباط هسييتيم. اولا مثال

ها   فقير و غنی، مجموعه کوچکی از داده اسيييتفاده از یک مثال تحقيقاتی، مانند مطالعه شيييهروندان           

شکيل داده  ست می      ت شده ا صلی یافت  شبيه آنچه در تحقيق ا ظور انجامد. بدین منایم که به نتایجی 

ها با دست محاسبه شده تا خواننده نسبت به کوچکترین اجزاء      تحليل کلی این مجموعه کوچک داده

يم که شود تا نشان دهکامپيوتری نيز ارائه می شيوه آماری، بينش پيدا کند. همچنين نتایج محاسبات

تفاوتی با محاسييبات دسييتی ندارد. ثانيار، ارتباط محتوای مسييأله علوم اجتماعی نيز از تشييریح نتایج    

شن می  ست. گفتگو با آماردانانی که توجه       تحليل رو ضعيف ا سيار  شود، در اینجا هم ادبيات آماری ب

سبات        های ریاضی آنها بيشتر معطوف به جنبه  ست، برای ما آشکار نموده که برای توضيح نتایج محا ا

پيچيده در قالب کلمات، تا چه حد با مشييکل مواجه هسييتند. یک آماردان در انجام محاسييبه دقيق   

برای یک کشييور، مشييکلی ندارد، اما در تفسييير آن از لحاظ نابرابری درآمدها دچار  1‘جينی’شيياخ  

فسييير کلامی نتایج و بازخورد نظری مسييئله تحقيق در علوم شييود. ما از طریق دقت در تمشييکل می

 آیيم.اجتماعی، بر این مشکل فائق می

اند عبارتند از: آزمون تی اسيييتودنت در طرح      هایی که به تفصييييل مورد بحث قرار گرفته       روش       

آزمایشيييی، تحليل رگرسييييون چندگانه، همبسيييتگی تفکيکی و تحليل مسيييير، تحليل واریانس و           
 

1-Gini Index    2-Canonical Correlation Analysis 



 

 

 

 

، و تحليل واریانس و 2انس، تحليل افتراقی دو گروهی، تحليل عوامل، تحليل همبستگی متعارف کوواری

شييوند که شييامل:  ها در قالب طرح مشييابهی دنبال میکوواریانس چند متغيری. هر یک از این شيييوه

مسئله تحقيق در مقدمه، دیاگرام پيکانی، ترسيم هندسی در یک نظام مختصات دکارتی، شرح مفصّل  

 اسبات، تفسير کلامی نتایج و بازخورد نظری و در آخر، نتایج کامپيوتری است.مح

داند.  فرض اسييتوار اسييت که خواننده، آمار مقدماتی را می مطالعه بخش دوم کتاب بر این پيش          

ای در باره جبر دربخش ضيييميمه کتاب، خلاصيييه کوتاهی از بعضيييی نکات مهم در این باره و مقدمه

، 4های های تکنيکی این کتاب اینها باید کافی باشد. درفصل  ده است. برای مطالعه بخش ها آمماتریس

اسييتودنت، تحليل رگرسيييون، تحليل واریانس( را مرور   tهای مقدماتی )آزمون بعضييی شيييوه  6و 5

 ایم.های پيشرفته نيز یک روش مناسب را برای خواننده درنظرگرفتهکنيم، و در توضيح شيوهمی

سانی   لا         ست از همه ک شته زم ا شکر کنم. از آنجا که این  که در تدوین این کتاب همکاری دا اند ت

سال    سلمار         های متمادی میشامل افراد زیادی در  سامی را ذکر کنيم زیرا م سعی نکردیم ا شود، ما 

  اند،های معينی از متن کتاب نظردادهاند. همکاران دانشييگاهی که درباره بخشبعضييی فراموش شييده 

شته     شجویی که کار تحقيق را به عهده دا ستياران دان شکده علوم اجتماعی که آنها  تعدادی از د اند، دان

شی    ست، من شته   را هدایت کرده ا سزایی در این کار دا اند. بدین ترتيب های محترم، همگی نقش به 

 دارم.مراتب قدردانی خود را از دانشگاه ارازموس روتردام اعلام می
 

 
 

 

 

 

 





 

 1بخش 
 

 شناسی از نظریه تا روش
 

 

نظریه و روش شيييناسيييی معطوف خواهيم کرد. با ارائه       یدر بخش اول کتاب توجه خود را به رابطه    

م تحليل چند متغيری برای چه    های متعددی از تحقيقات علوم اجتماعی به این سيييؤال که کدا       مثال 

 سؤال تحقيقاتی مناسب است، پاسخ خواهيم داد.نوع 

های تحقيقاتی، در در یکی با مثال ضوع انتخاب مناسب، در سه فصل کار خواهيم کرد:    روی این مو      

های آماری، و در پایان هم با ارتباطی که بين مسييأله تحقيق و شيييوه آماری برقرار  دیگری با شيييوه

 کنيم.می

ی اجتماعپس از بيان چند نکته مقدماتی، شماری از مسائل تحقيقاتی موثق از علوم  در فصل اول،    

)فرمت( اساسی  1بندیهمه این مسائل ساختاری اختصاصی دارند که آن را قالب کنيم.را بحث می

 ناميده و به شکل نمودار پيکانی ترسيم خواهيم کرد.

صل دوم مروری بر تحليل         شد و همچنين، قالب در ف سی    بندیهای چند متغيری خواهد  سا های ا

های فرعی میبندیشييوند. برای این کار تعداد زیادی طبقهيم میوسيييله نمودارهای پيکانی ترسيي به

دی بنها فقط سه ملاک طبقه سازیم. ادبيات موجود در این زمينه بسيار محدود است، زیرا اغلب کتاب   

صله     را بکار گرفته سنجش متغيرها )فا سطح  سمی(، ویژگی علیّ تداعی اند:  سته،  ها )وابای، ترتيبی، ا

کار بندی ب. در روش ما بيست ملاک برای طبقهیده مورد بررسی )متغيرها، اشياء(دمستقل( و ماهيت پ

 های مختلف پيدا کند.کند تا راه خود را در بين شيوهرفته است، که به محقق کمک می

نيم.  کهای تحليل چند متغيری ارتباط برقرار میدر فصيل سيوم بين مسيائل تحقيقاتی و شييوه              

گيرند که تمرینی جهت اسيييتفاده از ملاک  ی متعدد دیگری نيز مورد بحث قرار می های تحقيقات  مثال 

صورت مجسم نمایش         طبقه سپس، همه اینها به  سب خواهد بود.  شيوه آماری منا بندی برای انتخاب 

سبی      ای که معلوم میشوند، به گونه میداده  سب زدن، یک امر ن ست به انتخاب منا شود ایده خوب د

ست. ابتدا با   سه   ا ستگی در تحقيقات مقای شروع می نظریه واب شان خو ای بين فرهنگی  اهيم کنيم، و ن

 های متفاوتی را برای یکتوانند گزینههای ابتدائی میداد که پژوهشييگران چگونه به کمک دسييتکاری

 مسأله درحوزه تحقيقات علوم اجتماعی و مسائل مشابه، پيدا کنند.

 

 

 

1. Format 
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 فصل اولّ
 

 هاي پژوهشیو موقعيتانواع مسائل تحقيق 
 

 

يل های تحقيقاتی به این دلاند. بسييياری طرحریزی شييدهتحقيقات موفق تحقيقاتی هسييتند که برنامه

ت رود، یادداشييبه کتابخانه می -اندازدپروا خود را به ورطه تحقيق میمانند که محقق بینتيجه میبی

در حالی که فاقد یک        -دهد ای انجام می یانه  های را کند، تحليل  آوری میها را جمع دارد، واژهبر می

شتراک طرح      ست. وجه ا سنجيده و نتيجه بخش ا ست  های تحقيقاتی و طرحطرح  های معماری این ا

ستند. همچنان که هر عمارت       ضوع ه سم همه جانبه از مو که قبل از هر چيز، هر دو نيازمند یک تج

شه  شنی طر   نيازمند طرح و نق ست که از قبل به رو شده       هایی ا صورت تجربی ادراک  شده و به  احی 

نگری و دقت در جزئيات نقصييی داشييته باشييد، تا  باشييند، یک طرح تحقيقاتی هم نباید از لحاظ پيش

 آميز باشد .سرانجام آن موفقيت

سازی تحقيقات علوم اجتماعی است. از نظر ما هر عبارت ساده درباره    تمرکز این فصل بر مفهوم           

دهد. به اعی، بازگو کننده یک سيياختار رسييمی اسييت که به طرح تحقيق جهت می های اجتمواقعيت

که گفته اسييت: کاغذبازی اداری )بروکراسييی( به  کنيمنقل می  1ای از رابرت ميچلعنوان مثال جمله

ساختار   سلطه اغنيا منجر می  OBشود. این عبارت مبين   ست، که در اینجا ميزان کاغذ    Bا

سلطه اغنيا،   Oزی، با کند؛  ( نيز رابطه علیّ را بيان می)دلتا( تغييرات و علامت پيکان ) ميزان 

سسات( نامشخ  بوده و نحوه اندازه    در حالی و  B ،Oگيری که واحدهای مرجع عبارت فوق )مثلار مؤ

 .معين نشده است 

ه ک ای است ای از عبارات علوم اجتماعی و بيان ساختار تفصيلی  قصد ما ارائه شمار قابل ملاحظه            

OBدهند، درست مثل آنچه که درباره رابطه  ها نشان می آن    گفته شد. ما بر این باوریم، هر

شواهد تحقيقاتی توسط پژوهشگر علوم اجتماعی      ساس  ساختار  بيان می عبارتی که بر ا ی شود چنين 

بندی مشييخ  شييود  ناميم. همچنين معتقدیم اگر این قالببندی میکند، که آن را قالبرا بازگو می

ند طرح می کار، بين نظریه اجتماعی و            توا جام این  با ان ریزی تحقيق را آسيييان کند و اميدواریم که 

 شناسی پيوند برقرار کنيم.  روش

 

 
 

1. Michels 



 

 

 

 

 نکات مقدماتي-1-1
 هاها و خصيصهواحد  1-1-1

است؛ هر خصيصه چند   2هایيخصيصهو  1واحدها نقطه شروع ما این است که هر عبارتی متشکل از  

شود. مثلار، این عبارت را   را  4جزءتواند چند و هر ویژگی نيز می 3ویژگي مختلف)حداقل دو(  شامل 

. واحدهای این «زنان اسييتدر کشييور ما سييهم مردان در مشيياغل پردرآمد بيش از  »در نظر بگيرید: 

شکيل می   شور ت صه  عبارت را کارکنان ک ستند. اجزاء      دهند. خصي شغلی ه سيت و درآمد  شامل جن ها 

سطح        ستند. مثالی از نحوه توزیع واحدها در  شامل بالا و پایين ه سيت: زن و مرد، و اجزاء درآمد:  جن

 نشان داده شده است. 1-1های مورد نظر در شکل خصيصه

                 
 

                 

                     

 

 
 توزیع واحدها روی دو خصیصه  1-1شکل ÷

 

شامل   شد )هر یک       1600فرض کنيد نمونه  ساوی زن و مرد با سبت م  800نفر از کارکنان با ن

درصييد از  25مورد، معادل  400شييود که فراوانی مشيياغل پردرآمد )مشييخ  می نفر(. آنگاه نخسييت

مورد(  1600درصييد از  75مورد، معادل  1200مورد( بسيييار کمتر از فراوانی مشيياغل پایين ) 1600

برابر نسبت زنان است.    4شود که در گروه افراد پردرآمد نسبت  مردان   باشد. همچنين مشاهده می  می

 اند کهها به نحوی توزیع شييدهبينيم که واحدها در اجزاء خصيييصييه ه به جمع کل میبنابراین با توج

 شود.فراوانی افراد با درآمد بالا شامل تعداد زیاد مردان و تعداد کم زنان می

ها، ابعاد و اجزاء آن شرح داد. مثال توان از طریق بيان واحدها، خصيصهاز نظر ما، هر عبارتی را می       

که واحدها مورد توجه باشييند، در این جا با یک مادامی« نهایت خوب اسييتخدا بی» زنيم:دیگری می

نه    ای مواجه هسيييتيم و تنها یک واحد وجود دارد: خدا. همچنين فقط یک ویژگی وجود         حالت کرا

نهایت خوب متغير اسيييت. پراکندگی در این    نهایت بد تا بی    ابعاد این ویژگی از بی  5دارد:خوب بودن.

 صفر است، زیرا واحدها )در اینجا فقط یک واحد( در یک انتها قرار دارند، بی نهایت خوب.مثال 

شکل از واحدها،            صرف و نحو مت سؤال تحقيق( از لحاظ  ضيه،  سأله تحقيق، فر صه: هر عبارتی )م خلا

 ها، ابعاد و پراکندگی است.خصيصه

 
 

1. units         2. characteristics  3. distinction          

4. dispersion   5. Goodness 

 زن       مرد                         

320 80 400 

480 720 1200 

800 800 1600 

 بالا

 درآمد

 پایين
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 واحدهاي سطوح مختلف   2-1-1

واحدها معرف « هم مردان در مشيياغل پردرآمد بيش از زنان اسييتدر کشييور ما سيي»در عبارت:         

کاغذبازی اداری موجب حکومت اغنيا »کارکنان هسييتند. از سييوی دیگر در سييخن روبرت ميچل، که 

ها هسييتند. بسيييار حائز اهميت اسييت که ، واحدهای مرجع از یک سييطح بالاتر یعنی سييازمان«اسييت

های تحقيق( خود داشته باشد. او   ها و سؤال رات )فرضيه محقق دیدگاه درستی از واحدهای مرجع عبا 

د. مثلار انگيز هستن باید نسبت به این واقعيت آگاه باشد که بسياری اشکال نامشخ  در اینجا مخاطره     

شاره دارد، بلکه به کارکنان این      سسات ا مفهوم )کاغذبازی( را در نظر بگيرید. این مفهوم نه تنها به مؤ

گردد. این گستردگی مفهومی  ها و غير آن نيز بر میها، نظم و ترتيب نوشته آنهای مؤسسات، نوشته    

دهد تا برای مطالعه کاغذبازی دست به انتخاب بزند.   و تفسيرپذیری موضوع به محقق آزادی عمل می  

سازمانی هر فرد را       او می ست  شاهده خود در نظر بگيرد. پ شخ  را به عنوان واحد مورد م تواند مثلار 

های اداری هر مؤسسه را شمارش نماید. بنابراین واحد تحليل، مؤسسه      کد کند و تعداد و پست  برایش

ست        ساس تعداد پ ست. بدین ترتيب مفهوم کاغذبازی که برا شاهده، فرد ا های  خواهد بود، اما واحد م

سه خواهد بود. همين محقق می         اداری اندازه س صه کلی از مؤ صي ست یک خ شده ا تواند متون گيری 

شاهده یا تحليل درنظر بگيرد. او همچنين می     نو تواند راهکار شتاری مؤسسه را به عنوان واحد مورد م

ها،  سؤال از بعضی کارکنان خبره را درباره روال اداری این نوشتجات دنبال کند. هر یک از این دیدگاه   

 بر یک مؤلفه خات از مفهوم کاغذبازی تأکيد دارد که با دیگری متفاوت است.

 البته اهميت تئوریکی در انتخاب صحيح واحدهای تحقيق را هم نباید از نظر دور داشت.       
 

 گيري هاي سطوح مختلف اندازهویژگي   3-1-1

شبيه کردیم، نوعی رابطه عدم اطمينان بين     شمندان علوم اجتماعی را به معمار ت با توجه به اینکه دان

ساختمان وجود     صور کلی طراح و واقعيت خارجی  سته ت های دارد. موانعی از قبيل کمبود بودجه، خوا

شوند که اجرای یک طرح در یک موقعيت، هرگز مطلوب  متعارض مالک آینده و موانع دیگر باعث می

ه ویژنباشييد. محقق وقتی که سييعی دارد فکر و ایده خود را در عمل به شييکل مناسييبی پياده کند به 

سطح اندازه زمانی شرایطی مواجه می ين میها را تعيگيری مقياسکه  ست به    کند، با  شود که باید د

سطح اندازه    سه  صه   انتخاب بزند. معمولار  صي ساس یک مقياس    گيری وجود دارد. خ سن برا هایی مثل 

 و ايرتبه هایی مثل موقعيت اجتماعی براسيياس یک مقياسشييوند. خصيييصييه گيری میاندازه کمّي

سمي  بعضييی مثل ملّيت نيز روی یک مقياس شييوند. در مقياس اسييمی برای ابعاد   گيری میازهاند ا

الاتر از یک ای بشييود )مثلار برای یک بلژیکی رتبهمربوط به یک خصيييصييه، ترتيبی در نظر گرفته نمی

ت ای چنين ترتيبی مد نظر اسکه در مقياس رتبهشود(. درحالیسوئيسی یا هلندی در نظر گرفته نمی

گردد(. در مقياس کمیّ علاوه بر بندی منظور میپایين در رتبه )مثلار وضعيت اجتماعی بالا، متوسط و  



 

 

 

 

ان توگردد، این خاصييييت وجود دارد که فاصيييله بين ابعاد مختلف را نيز می     که ترتيب منظور می  این

ها را تعيين توان نسبت ساله است(. همچنين می   2سال بزرگتر از جانای   4ساله،   6تعيين کرد )جرج 

شود مقياس را مقياس نسبی گویند و   انا سن دارد( وقتی شرایط اخير احراز می  کرد )جرج سه برابر ج 

 ای داریم.اگر چنين نباشد فقط یک مقياس فاصله

له                فاصييي ياس نسيييبی و  مایز بين مق ماعی ت جه قرار نمی  در علوم اجت ندان مورد تو گيرد.  ای چ

سيوس و فارنهایت برای اندازه  مقياس سل صله قياسگيری درجه حرارت، مهای  ای هستند چون  های فا

 10تر از گراد دو برابر گرمدرجه سييانتی 20پذیر نيسييت )درجه حرارت ها امکانتعيين نسييبت در آن

بندی کلوین صفر مطلق وجود گراد نيست(. در اینجا صفر مطلق وجود ندارد، اما در درجهدرجه سانتی

درجه آن  10درجه کلوین دو برابر  20)بندی کلوین یک مقياس نسييبی اسييت  دارد؛ در نتيجه درجه

طح شویم و با عنوان س  ای و نسبی قائل نمی گيری فاصله است(. بعد از این ما تمایزی بين سطح اندازه  

 کنيم.ای( از آن یاد میگيری کمیّ )متریک یا حداقل فاصلهاندازه

د. رابطه عدم اطمينانی گيری در طراحی و اجرای طرح تحقيق نقش بسيار مهمی دار سطح اندازه         

گيری که در بالا به آن اشيياره شييد به شييرح زیر اسييت. خصييای  معينی ممکن اسييت سييطوح اندازه 

مشخصی برای خود داشته باشند، ولی محقق تصميم دیگری بگيرد. مثال معروف در این زمينه، نتایج       

تصييدیق  ت، زیرا هر معلمیای اسييگيری ذاتار رتبهآموزان مدارس اسييت. مقياس اندازه امتحانات دانش

نيست؛   8و 7معادل فاصله   10از  6و  5که فاصله نمره  کند نمرات درحقيقت نسبی هستند، چنان  می

سه     ستم مقای سي سه علاوه بر این نمره امتحانات، طبق یک  ه عملکرد افراد با یکدیگر داد یای و با مقای

شی از   می س گيری رتبهسطح اندازه  شود. بنابراین، تحليل نتایج امتحانات تلویحا جه . تای به کمی ا

سه وجهی جوان، ميان      صورت  سن به  سن، یک    برعکس آن هم زیاد پيش می آید. تعيين   سال و م

 ای است.تنزّل از سطح مقياس کمیّ به رتبه

شگر می            صالح   تواند دو کار  انجام دهد. به عنوان معمار اجتماعی او میبدین ترتيب پژوه تواند م

دست تر هم ممکن است بهکه همان نتایج را با مواد ارزانکار گيرد درحالین قيمت و باکيفيت را بهگرا

تواند مصالحی را در نظر بگيرد که بسيار ارزان بوده و بر استحکام ساختمان اثر    آورد. از سوی دیگر می 

 گذارند. در اینجا همچنين مفهوم نظری قابل دفاع باشد.می

 

 ندگي واحدهاپراک     4-1-1

صه   که ویژگیزمانی صي شد، تحقيق مفهوم چندانی پيدا    های مختلف خ سطح واحدها پخش نبا ها در 

، قابل تحقيق نيسيييت، زیرا، هنگامی اعتبار پيدا        «خداوند بی نهایت خوب اسيييت     »کند. عبارت   نمی

ای صيييصييهکند که خدایان بدی هم وجود داشييته باشييند تا با یکدیگر قابل مقایسييه باشييند. هر خمی

ها پخش شده باشند.  حداقل باید دو جزء داشته باشد )مثل جنسيت: زن و مرد( و واحدها در سطح آن

شویم که خصيصه     های  ها دارای اجزاء کافی هستند. بررسی دیدگاه  در طرح یک تحقيق باید مطمئن 
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نظرات همه های مختلفی وجود داشييته باشييد، اگر همربوط به سييقط جنين وقتی معنا دارد که دیدگا

سته          سی، توزیع درآمد و د شت. پراکندگی نمرات در سی مفهومی نخواهد دا شند، برر سان با ی بندیک

سياری پدیده      دیدگاه سياری جوامع از اهميت کافی برخوردارند. اما ب سی در ب سيا های اجتماعی های 

« شييغل پدرسييطح »اند مثلار ها جای گرفتهها واحدها در یک سييوی خصيييصييهوجود دارند که در آن

شور ما   سطح   ]هلند[کودکان مهاجر در ک ست،  « پایين»غالبار در  ستگاه اجتماعی »ا شجویان  « خا دان

های   اسيييت. در این موارد که واحدها دارای پراکندگی کافی در سيييطح ویژگی      « بالا  »دختر عمومار  

شود. الب           صه از تحقيق  صي ست ناچار به حذف آن خ ستند، محقق ممکن ا صه ني صي ه تمختلف یک خ

 طور مثال پسران را بهامکان دارد محقق راه حل دیگری پيدا کند، مثلار تعداد واحدها را بيشتر کند. به

فهرست دانشجویان اضافه کند تا طبقات اجتماعی از پراکندگی بيشتری برخوردار شوند. اما با این کار 

د نهایی آشييکارا باقی  احتمال دارد که خود مسييأله تحقيق عوض شييود. در حالت اخير بایسييتی رهنمو

 بماند.  

 

 هاي متعددخصيصه    5-1-1

شته باشد، پيچيده  البق ه شود. مثال قبلی راجع به رابط تر میبندی یک عبارت که بيش از دو جمله دا

ر صحت بگيخاطر بياورید و فرض کنيد که این رابطه برای کارکنان حقوقجنسيت و درآمد شغلی را به

کنند. در این صييورت اشييتغالی کار می ه در مشيياغل تجاری کوچک یا خودداشييته باشييد نه آنهایی ک

شد، برای این عبارت پيچيده سطح درآمد )بالا و  تر خواهد  که علاوه بر دو نوع جنس )زن و مرد( و دو 

بگيری و خوداشتغالی(. در شود، یعنی ماهيت شغلی )حقوق پایين( خصيصه جدید دیگری هم وارد می  

ن، نسييبت مردان با درآمدهای بالا بيش از زنان اسييت، اما در بخش خوداشييتغالی   بگيرابخش حقوق

کند و یا حتی رابطه معکوسی وجود دارد. درنتيجه فرضيه تحقيق نيز در این   چنين چيزی صدق نمی 

 گردد.تبدیل می 1-2اکنون به شکل  1-1حالت پيچيدگی بيشتری می یابد و شکل 

صه، با آن        مثال فوق تنها یکی از قالب        صي سه خ ست در عبارتی با  ست که ممکن ا های متعددی ا

 یابيم.مواجه شویم. نوع دیگری از آن را در مثال زیر می

گذاران درحال پيشرفت است.   تر از گروه سرمایه گذاران ورشکسته شایع   خودکشی در بين سرمایه         

: Yورشييکسييتگی )بلی، خير( و  : Xها هسييتند. دو خصيييصييه عبارتند از  گذاران شييرکتواحدها پایه
)پير، جوان( را در آن  zمفروض اسييت که اگر سيين  Y  X خودکشييی )بلی، خير(. یک رابطه علیّ 

گذاران جوان و نه پير، ورشييکسييتگی علت شييود. یعنی دیگر نه برای پایهوارد کنيم این رابطه محو می

تر بيشتر از  گذاران مسن )پایه xو  zای قوی بين گردد. اما از سوی دیگر رابطه خودکشی محسوب نمی  

ستگی می    شک سن )پایه yو  zشوند( و  افراد جوان دچار ور ست به  تر بيش از افراد جوانگذاران م تر د

 زنند( وجود دارد.خودکشی می



 

 

 

 

1Z بگيري: حقوق 

 (Xجنسيت )                                                                                                  
  زن مرد   

 280 20 260 بالا (Y)درآمد 

 1080 660 420 پایين 

  680 380 1360 
 

2Z اشتغالي-: خود 
 

 

 

 

 
 ه خصیصهتوزیع واحدها روی س 1-2شکل 

 

ک ها به بيش از یکه خصيصهتوان درنظر گرفت. وقتیهم میدیگری از این نوع را  های بسيارقالب       

شرایط باز هم پيچيده  سازه     تر میمورد افزایش یابند  سط  سی    شود. قبل از آنکه به ب سا های مهم و ا

صل محد      شود که این ف سوءتفاهم برطرف  ضایای عبارات بپردازیم، ابتدا باید این    ود به نوعی منطق ق

شيييود. یک معمار تنها به آجر و      مورد تحليل نيسيييت. پژوهش طبعارح محدود به تعدادی عبارت نمی       

دیوارها توجه ندارد، بلکه وظيفه دارد یک ساختمان کامل را برپا کند. از این رو بسيار مهم است که از    

 پيکربندی اصلی غافل نشوند.
 

 عبارتي هاينظامهاي تحقيق و موقعيت   6-1-1

ه باشييد، ببا در نظر گرفتن این واقعيت که تحقيق، صييرفار به آزمون یک یا چند فرضيييه محدود نمی 

ها و ای کلی از خصيييصييه سييخن به ميان آورد. مجموعه« خات»بندی توان از یک قالبسييختی می

وجه ات، نيازمند تهای کوچک عبارکنند. بعضی گروه عبارات در یک طرح تحقيق با هم تلفيق پيدا می

سمی زیادی در یک     جداگانه بوده و یک قالب ساختارهای ر شان خواهند داد. بنابراین  بندی معين را ن

شد. اما همچنان   خواهد به عمارت مورد که یک معمار میمطالعه یا تحقيق علمی مشابه دیده خواهند 

 هن دارد.بندی اساسی را در ذنظر خود ویژگی خاصی ببخشد، محقق نيز یک قالب

یک تحقيق درباره توزیع درآمد در جامعه، تحليلی از پراکندگی اسيييت. یک مطالعه تاریخی در                    

های یک جمعيت داری، یک تحقيق علیّ اسييت. بررسييی دیدگاه زمينه تأثير فئوداليسييم بر سييرمایه 

  (X)جنسيت   

  زن مرد                        

 (Yدرآمد )

 بالا

 پایين  

 

60 60 120 

60 60 120 

120 120 240 

درآمد

(Y) 
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سان    فرمانبرداریگردد. مطالعه ، یک تحليل توصيفی از عوامل اوليه تلقی می 1پيرامون موضوع مرگ آ

ست. این    سه با مردان در جامعه ما، یک تحليل افتراقی ا شان    ها مثالزنان در مقای ستند که ن هایی ه

سأله کلی آغاز می می سی با آن تلفيق    شود که یک قالب دهند یک تحقيق همواره با یک م سا بندی ا

شانه   ست. در ن ساختار کلی مسأله هد     یافته ا ود شویم. البته این خ ایت میشناسی ما، از ابتدا ما با این 

تر درگير اسييت، به های فرعیکه، یک سيياختار اسيياسييی با مجموعه کلی از فرضگواهی اسييت بر این

آید، درسييت شييبيه تصييورکلی از سيياختمانی که به    ای از عبارات پدید میای که نظام پيچيدهگونه

سيم می    اتاق شيمن، غذاخوری و باغچه تق شپزخانه، ن های فرعی  . این تحليل از نظامشود های خواب، آ

ست. اما هرگز     بخشی از روش  سی تحقيق ا توان بدین ترتيب می نباید بينش اوليه را از دست داد. شنا

د  کننها ابتدا یک طرح را ترسيم می شناسی تحقيق همچون معمار تصور کرد، آن   محققين را در روش

 آید.و در پی آن شرح بيشتر جزئيات می
 

 هابندي اصلي آنتحقيقاتي و قالب  چند مثال   1-2
 عنوان شيوه تأثيرگذاري اجتماعيشوخي و مزاح به   1 -1-2

سی به          شوخی را به عنوان ابزار دیپلما ست که  شده ا سينجر نقل  ه برد. بنا به گفتکار میاز هنری ک

ایجاد جوّ  نمود و معمولار باعثشييوخی کسييينجر حالت مزاح را به دیگران القاء می   (1979والریانی )

تری گردید. در سييطح وسيييعهای محرمانه، رسييمی یا مذاکره با رهبران جهان میتری در بحثراحت

تواند تأثيرات   اند که مزاح و شيييوخی می  ها قبل بر این عقيده   پژوهشيييگران رفتار اجتماعی، از مدت   

 اجتماعی را تسهيل نماید.

ها آزمایشييی طور علمی بيازماید. آنرضيييه را به( تلاش کردند تا این ف1981) 2اوکوین و آرونوف       

ترتيب دادند که موضييوع آن رسيييدن به توافقی در زمينه قيمت یک تابلو نقاشييی بود. از قبل طوری  

ها شامل دو حالت وجود و عدم وجود شوخی و مزاح در هنگام معامله  ریزی شده بود که موقعيتبرنامه

شيييد . زنان و مردان به تعداد      در هر موقعيت اندازه گيری می  و چانه زدن بود و ميزان توافق نهایی،    

شتند. افرادی نيز به     شرکت دا ساوی در آزمایش  شگر، هماهنگ م شاهده عنوان آزمای کننده  کننده یا م

ستکاری موقعيت       ساوی از زن و مرد(. پيش از د سبت م شدند )باز هم به ن های آزمایش،  آموزش داده 

عدم مزاح، دستيار زن یا مرد و تقاضاهای با ارزش مالی پایين، متوسط شرایط متعددی شامل: مزاح یا 

شد. آزمودنی    شی در نظر گرفته  صادفی به موقعيت یا زیاد برای نقا صي  ها به طور ت  های مختلف تخ

شه آزمودنی در موقعيت          شه قبلی همي صادفی(. با یک نق سيم ت شدند )تق ستي  «خریدار»داده  ار و د

را فرا « های مقدماتیآموزش»کننده گرفت. هر شييرکتقرار می «روشييندهف»آزمایشييگر در موقعيت 

ای بود که جزئيات هر پيشيينهاد مزایده را ریزی شييدهنامه، حاوی متن برنامههای توافقگرفت. برگهمی

 

1. Euthanasia      2. O'Quin & Aronoff 



 

 

 

 

های کوتاهی درمورد مزایده را شامل  شد، علاوه براین صحبت  دلار شروع می  70000داد و با نشان می 

دلاری اختصيييات یافته و  25000ها، به یک شيييروع مزایده های مقدماتی آزمودنیایششيييد. آزممی

شنهادی بعدی هر ميزانی می         شنهاد، ميزان مبلغ پي ستين پي شد که بعد از نخ ضيح داده  ست  تواتو ن

شد. طی معامله و چانه زنی  سه چوبی می   با شگر کنار یک قف شاهده     ها، آزمای ست. م ش گران در اتاق  ن

گرفتند و هر بار خنده یا لبخند آزمودنی را  روی یک       طرفه قرار می های یک  ینه مخصيييوت پشيييت آ

ها را نيز ضيييبط  های هریک از آزمودنی  ها صيييحبت  کردند. آن ثبت می  ایدرجه  4بندی مقياس رتبه  

زنی آن زدند، بخش آزاد چانهدلار با هم چانه می 10000ها حدود کنندهکردند. وقتی که شيييرکتمی

کرد که وقت رو به اتمام است و  کرد و اعلام مییافت. آنگاه آزمایشگر بحث را قطع می می جلسه پایان 

صله دستيار آزمایشگر دستکاری مستقل را وارد           سریعار به توافق برسند. پس از اخطار وقت، بلافا باید 

. در شرایط    کرد: خوب پيشنهاد نهایی من ... دلار است  کرد. در شرایط عدم مزاح، دستيار اعلام می  می

ست    مزاح، او با لبخندی می ست و قورباغه د شنهاد نهایی من ... دلار ا آموزم را انداختم. گفت: خوب پي

شد  مبلغ کم، متوسط یا زیادی را   ميزان تقاضا متغير بود، به این ترتيب که از آزمودنی درخواست می  

افزود تا توافق لار به مزایده مید 2000یافت. دسييتيار هر بار زنی ادامه میاضييافه کند؛ سييپس چانه 

سؤال   30آزمایشی با  کنندگان یک پرسشنامه پس  شد. بلافاصله بعد از جلسه شرکت    نهایی حاصل می 

شارکت، تمایل به کار،       در مقياس ليکرت را پر می شدن، تمایل به م صبی  کردند که پيرامون ميزان ع

 زدن بود.دی در معامله و چانهدار بودن موقعيت و محدودیت آزاها از خندهبرداشت آن

یادی را کنترل می                   های ز قان متغير مایش، محق تایج این آز يل ن نه   در تحل ند. نمو ای از کرد

ستيار او، پایایی درونی کدگذاری خنده       شگر و د سيت آزمای شامل جن ی ها، متغيرهامتغيرهای کنترل 

توانسييت ایجاد اختلال کند،   که می ها و عوامل دیگریمندرج در پرسييشيينامه، ميزان تعهد آزمودنی 

 داری بر مزایده  نداشت.شد هيچ کدام از این متغيرهای کنترلی تأثير معنیمی

ها در شرایط مزاح و شوخی ترین نتيجه این تحقيق این بود که با کنترل این عوامل، آزمودنیمهم        

ضافه می      شرایطی که مزاح نبود مبالغ  بيشتری را ا سبت به  ش    کردنن ان د و دست و دلبازی بيشتری ن

های  گانه تقاضيا )کم، متوسيط و زیاد( و هر یک از گروه  دادند. این تأثير شيوخی برای شيرایط سيه   می

پایدار بود. البته خانم      یا لبخند می      ها بيشيييتر می جنسيييی  به توافق   خندیدند  زدند و مردان دیرتر 

 دادند.را نشان می رسيدند ولی در آخر هر دو به یک ميزان افزایش مبلغمی

شوخی واقعار می           ست که مزاح و  شود. البته  نتایج حاکی از آن ا تواند باعث تأثيرگذاری بر دیگران 

گيری کنيم که رمز موفقيت در این است که هر تقاضایی را با یک جُک بياميزیم تا    نباید چنين نتيجه

 شود در نظر ای را  هم که در آن تلاش مینهکاملار مورد قبول واقع شود، بلکه واضح است که باید زمي   

گرفت. به هرحال در این تحقيق فرض تأثير شيييوخی و مزاح بر پذیرش پيشييينهاد، مورد تأیيد قرار          

 گرفت.
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و د شيياملفقط بندی اصييلی تحقيق در اینجا ما با این مثال تحقيقاتی شييروع کردیم، چون قالب      

. یک رابطه علیّ بين این دو خصيصه فرض شده است:     است، مزاح و افزایش مبلغ در مزایده خصيصه   

 شود.استفاده از مزاح و شوخی باعث افزودن به مبلغ در مزایده می

هم هسيييتند که در این تحقيق نقش دارند؛ مانند جنسييييت، مبلغ  هاي دیگريخصییيصییه البته    

د،  گيرنستفاده قرار می ها آشکارا در تحليل مورد ا سؤال پرسشنامه و غيره. این خصيصه       30زنی، چانه

شکار   بهاما در مسييأله اصييلی تحقيق فقط  شييوند.  عنوان عوامل کنترل وارد می، عمدتار بهصورت ناآ

 ها به شييرایط مختلفها حتی از آنچه ذکر شييد نيز بيشييتر اسييت، زیرا توزیع تصييادفی آزمودنیکنترل

دهد.  های شانسی کاهش می  اوتآزمایشی )تخصي  تصادفی( تأثير عوامل ناشناخته دیگر را تا حد تف    

)از طریق همتاسييازی( که آشييکارا در روند آزمایش  های کنترلی بنابراین، در واقع علاوه بر مهار عوامل

شناخته اندطرح شده  صادفی خنثی می    ، عوامل نا ماّ شوند. ا ای هم هستند که بعدار از طریق تخصي  ت

 1-3که در شکل  گيرد، چنانمعلول را در برمیساختار اصلی مسأله تحقيق تنها یک عامل علیّ و یک    

 نشان داده شده است.
 

 

 
                             

 ساختار علّی دو متغیری 1-3شکل 
 

شده بيان کرد که در واقع خارج از  توان نمونهاین تحقيق را می        ای از یک آزمایش دقيق و کنترل 

ایی  هتحقيق تنها با دو خصيصه سر و کار دارد. در همه مثال   بحث این کتاب است. زیرا مسأله اساسی     

بندی اصييلی متشييکل از سييه خصيييصييه یا بيشييتر خواهد بود و طبعاح  که بعد از این خواهد آمد، قالب

طرح این مثال تحقيقاتی اول، مبنایی   اهند بود. لذا باید توجه داشيييت کهتر خوها نيز مشيييکلتحليل

 کنند.پيدا می بی از آن انشعاهای بعدطرحکه همه  خوبی است
 

 نداشتن فرزند   2-2-1

های گذشته و بعضی دلایل این تغيير در سطح    الگوی در حال تغيير باروری در ایالت متحده طی سال 

شناسی قرار گرفته است. یکی از دلایل این توجهات، گرایش رشد      وسيعی مورد بحث محافل جمعيت 

های  های دو فرزندی در مقایسييه با ميانگين خانوادهنوادهميانگين خا -جمعيت به سييمت صييفر اسييت 

تر باروری اسييت در که جزئی از روند کلی فرزنديبي دارای سييه فرزند یک دهه قبل از آن. تغيير در

های اخير این موضوع مورد  تحليل این روندهای باروری تقریبار نادیده گرفته شده است. گرچه در سال   

تعداد کمی از زنان، سيينين فرزندآوری خود را بدون تولد فرزندی سييپری توجه قرار گرفته اسييت که 

 مزاح امتياز مالي



 

 

 

 

های سيينی مختلف فرق دارد. برای برای گروه 1974تا  1970های فرزندی در سييالکنند، روند بیمی

سيياله و بالاتر گرایش به کاهش فرزندآوری آشييکار اسييت، و تمرکز روی زنانی بوده که دوره    30زنان

شده بعضی محققان بگویند، بی  پایان  بردهشان را به  آوریبچه زودی فرزندی داوطلبانه بهاند که باعث 

داری در جامعه غرب در حال    رود. اما برداشيييت عمومی این اسيييت که عدم تمایل به بچه        از بين می

های کنترل بارداری پيشرفت نموده افزایش است، زیرا وضعيت و نقش زنان در حال تغيير بوده و شيوه

 است.
کنيم. از نظر ایشييان ما با یک های جی. اف. یونگ و آر.آر. سييِل رجوع میبه نظر دو محقق به نام       

سر و کار داریم. به  شد         جای ایننوع تناقض و دوگانگی  شته با سب دا شتن بچه تنا که روال کار با ندا

یک تناقض ظاهری  کنند که اینها اضييافه میافتد. آنرسييد که در واقع عکس آن اتفاق مینظر میبه

سيياله و بالاتر در یک  30های مربوط به آمار نفوس که شييامل آمار زنان متأهل اسييت، زیرا در سييياهه

بندی اعتباری نادرسييتی انتخاب شييده اسييت. به نظر   دوره زمانی طولانی مدت اسييت، در واقع قالب

شی از روندهای مختلف     می سد بخشی از تناقض نا شتن فرزند ر سنی مختلف  روهمادران در گ ندا های 

سنی    شد. زیرا در زنان گروه  ای درصد افراد ازدواج کرده  1974تا  1940ساله و بالاتر طی دوره   30با

وی تر الگهای سييينی جوان طور مداوم کاهش یافته، اما در گروه     مانده بودند تقریبار به     فرزند باقی  بیکه  

ست: تا   صد کاهش یافته، ا  1960متفاوتی برقرار ا ست. این  این در ماّ از آن به بعد رو به افزایش نهاده ا

شروع به مطالعه آمار نفوس و نمونه      شماری از محققان در ایالات متحده  شد  های گيرینتيجه باعث 

وجود آمده )افزایش و مقایسييه نمایند و تغييرات به 1970ها را با آمار کنند و آن 1960عمومی سييال 

عنوان تابع تغيير در بعضييی عوامل تبيين کننده به حسيياب به کاهش( در درصييد زنان بدون فرزند را

وسيله دو محققی که قبلار نام بردیم، یعنی جی .اف.   به 1970آورند. یکی از این نوع تحقيقات در سال  

سال   40تا  18سفيدپوست  سنين     یها زنان ازدواج کردهیونگ  و د، آر.آر سل انجام گرفته است. آن  

سال از     1970و  1960های سال  را در دو نوبت یعنی سی یک ربع  مد نظر قرار دادند. واحد مورد برر

که مقطع سيينی از آن تفکيک گردید. برای این 92طوری که سييالگی بود. به 75/40تا  00/18سيينين 

صه    صي سال   خ شود اختلاف مابين  شد.      1970و  1960های ها، عملياتی  سنی اعمال  برای هر مقوله 

يصييه برحسييب تغييرات آن طی یک دهه مورد محاسييبه قرار گرفت. مثلار   بدین معنی که یک خصيي

نمره است که هر یک مربوط به یک مقوله سنی    92دارای « تغيير درصد زنان بدون فرزند »خصيصه   

 باشد.می 1960و  1970های است و هر نمره تفاوت بين درصد زنان بدون فرزند در سال

های مختلف و اجزاء، تمایز قائل شدیم،   ها، ویژگیحدها، خصيصه  با توجه به مطالب فوق که بين وا       

در اینجا با یک مورد خات سييير و کار داریم، چون  واحدها در این تحقيق در سيييطوح کلان واقع          

ستند بلکه  شده  سن برابر    92اند. واحدها افراد خات ني ستند. افراد هر گروه نيز دارای  گروه از افراد ه

سال می  ش در یک ربع  صه   با صي سال   ند. خ صورت تغييرات بين  و  1960های های واحدهای کلان به 
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ها اجزاء هر گيری شييده اسييت. این تفاوت  ها اندازهها و یا نسييبت به شييکل اختلاف ميانگين  1970

 باشد.گيری، کمیّ میخصيصه هستند. براین اساس سطح اندازه

 کنيم:فرزندی انتخاب میچند عامل علیّ را برای تبيين بی

1X .تغييرات درصد مشارکت نيروی کار طی یک دهه = 

2X های تکميل مدرسه در یک دهه.= تغييرات ميانگين تعداد سال 

 3X.تغييرات درصد ازدواج های از هم گسيخته در یک دهه = 

4X.تغييرات ميانگين سنی اولين ازدواج در یک دهه = 

 فرزندی نيز عبارت است از:خصيصه بی

Y زنان بی اولاد در یک دهه= تغييرات درصد 

سی این تحقيق   قالب        سا شکل )    ساختار علّي همگرا  بندی ا صورتی که در  ست، به  شان  1-4ا ( ن

ها زیاد هستند و تنها یک معلول وجود دارد، ایم، زیرا علتداده شده است. این ساختار را همگرا ناميده

ست که در    شوند. این ح ها به یک نقطه منتهی میطوری که همه پيکان ضعيت واگرا ا الت برعکس و

یعنی تغيير در  Yشيييود ای که تبيين میآن یک علت و چندین اثر )معلول( وجود دارد. خصييييصيييه

ها روابط علت و هسييتند. پيکان 4Xتا  1Xهای های تبيين کننده، خصيييصييه فرزندی اسييت. عاملبی

شان می  ستقل فرض می   معلولی را ن صل م د، به این معنی که افزودن یک شون دهند. عوامل علیّ در ا

شتر پدیده بی  شد. چون اگر فرض کنيد متغيرهای  عامل جدید موجب تبيين بي و  2Xفرزندی خواهد 

4X  سته سطح تحصيلات پایينی      خيلی باهم همب سنين پایين از  اند، از آنجا که زنان ازدواج  کرده در 

ای فرزندی کمک قابل ملاحظه     ه بیبه تبيين مسيييأل   4Xبه   2Xبرخوردارند، در این صيييورت افزودن   

شت. به عبارت فنی   که بين عاملنخواهد کرد، چنان شی  وجود خواهد دا گویيم  تر، میهای علیّ همپو

 باشد. 1خطينباید هم

 

1. Malticollinearity  



 

 

 

 

 

 
 ساختار علّی همگرا   1-4شکل 

 

نند.  ا کاجر «ترکيبی»صييورت  ای باشييد که عوامل علیّ تأثيرات خود را بههمچنين نباید به گونه       

باشييد، به طوری که  «مسييتقلی»رود که هر یک از این عوامل دارای قدرت تبيين کنندگی انتظار می

ئه کنند. یعنی مدل مفهومی مورد بحث یک مدل              یمجموعه  عوامل، یک تبيين کلی از پدیده را ارا

 است. 1افزایشي

کم اسيييت. نه تنها افزایش بندی اسييياسيييی سييياختار علیّ همگرا، در علوم اجتماعی حااین قالب        

فرزندی، بلکه تغييرات اجتماعی متعدد، مثل، افزایش جرم و جنایت، عدم تساوی درآمدها، آلودگی  بی

ياز به تبيين علیّ همگرا از نوع چند علّتی را نشيييان         نان و غيره ن محيطی، خودکشيييی، بيکاری جوا

شييود و شييماری ادل تجربه میدهند. این موقعيت اجتماعی جدید به عنوان یک وضييعيت عدم تعمی

 شوند تا تبييينی از این وضعيت نابسامان را فراهم آورند.عوامل علیّ در نظر گرفته می

 

 عقاید مسيحيت و یهودستيزي    3-2-1

سان      سيحيت، برادری ان صول اخلاقی م ست. با این وجود، طبق تحقيقات  ا ها را تحت تأثير قرار داده ا

سيحيان بسيار شایع است و حتی در بين اعضاء کليسا بيش از سایرین        داوری )تعصب( در بين م پيش

داوری و مذهبی بودن، ناشييی از اعتقادات مسيييحيت وجود دارد. امروزه یک جنبه از ارتباط بين پيش

 در ایجاد یهودستيزی است. 

ل توضييييح که دو عاماند، از جمله اینتحقيقات گذشيييته به نتایجی چند در این زمينه نائل آمده          

 دهنده: الهيات و تعاليم چيره هسيييتند. عناصيييری که در الهيات مسييييحيت وجود دارد و منجر به           
 

1. Additive      2. spurious 

   زنان  شاغل %     

 2X  تحصيل  سال هایX    

 

     3X  طلاق  %     

    

      X   4سن در اولين ازدواجX 

 

 Y   زنان بی اولاد %   
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گردد تصييویر طرد کردن عيسييی توسييط یهودیان اسييت که در کتاب عهد جدید     یهودسييتيزی می

دهد  های تاریخی این حالت یهودستيزی در تاریخ غرب به خوبی نشان میمسيحيان آمده است. زمينه

گونه کتاب عهد جدید این موضييوع را ترویج داده اسييت. عناصيير یهودسييتيزی در تعاليم امروزی که چ

کليسا هم به وضوح موجود است. تحليل محتوای نشریه ساندی اسکول و دیگر نشریات کليسا اعم از          

 باشد.بسيار منفی از یهودیان می پروتستان و کاتوليک، دارای تصاویر
نفی به یهودیان در کتاب عهد جدید یا در نشریات جاری مسيحيان، ثابت    های موجود چنين نگاه       

 کند که اعتقادات مسيحيان منبع مهمی از برای یهودستيزی سکولار در جامعه امروزی ما است.     نمی

های کتاب عهد جدید دارند. و حتی چنانچه بسيييياری از مسييييحيان آگاهی و ارتباط کمی با آموزش

شييتن عقاید خاصييی درباره یهودیان، با یهودسييتيزی سييکولار امروزی در رابطه بتوان اثبات کرد که دا

ست رابطه،     ست باز هم ممکن ا صنعّي   ا شد بلکه ت شد.  2علت و معلولي نبا شه این امکان   با همي

شييناختی هم منشيياء اعتقاد به  وجود دارد که عوامل دیگری مثل عوامل اقتصييادی، اجتماعی و روان

 اشند.مسيحيت و هم یهودستيزی ب

ها برشمار زیادی از  اند. آنمحققان زیادی درباره این حالت تصنّعی)غير واقعی( به تحقيق پرداخته        

اند.  الشييعاع قرار دهند تأکيد کردهتوانند رابطه علیّ بين مذهب و یهودسييتيزی را تحتعواملی که می

های سياسی، به   ایشدرآمد، محل سکونت، سن، جنس و گر   شغل سرپرست خانوار،    سطح تحصيلات،  

شده  ستگی انعنوان متغيرهای کنترلی علوم اجتماعی بکار گرفته  رقرار ب د، با این وجود، درنهایت همب

ست. از این مهم  شماری از مقياس بوده ا شی  اجتماعی همچون اقتدارطلبی و جزم -های روانیتر،  اندی

که اغلب روا           ند  عات تحقيقی نشيييان از این دار ياری مطال ند. بسييي مذهبی و   بود بط بين متغيرهای 

 اند.یهودستيزی  توسط این خصای  شخصيتی به طور غير واقعی ایجاد شده

نشان داده شده   1-5بندی اصلی این تحقيقات از نوع علّيت تصنّعی است، چنان که در شکل قالب       

 است.

شکل     سؤال در  شده اوليه، علت ظاهری ا    1-5علامت  ست که رابطه فرض  ست.  حاکی از آن ا

ستيزی رابطه وجود دارد، اما نباید آن         سيحيت و یهود ست که بين اعتقاد به م ست ا را یک رابطه در

ست. مادامی    ستقيم دان شد ویژگی علت و معلولی م صب و  -های روانیکه علّيت مد نظر با اجتماعی )تع

. نفرندهای متعصييّب از یهودیان متکنند: شييخصيييت غيره( یهودسييتيزی )علّيت جایگزین( ایجاد می

صيت    صه     شخ صي صّب چنين تنفری ندارند یا کمتر دارند. همين خ صيتی نيز    های غير متع شخ های 

های متعصييّب نسييبت به اعتقادات مسيييحيت تمایل  : شييخصيييت آورنداعتقادات مذهبی را بوجد می

شان می    شتری ن صيت   بي شخ ستيزی در    دهند تا  صّب. بدین طریق رابطه مذهب و یهود  های غير متع

سيله ویژگی  هواقع ب شعاع قرار می اجتماعی تحت -های روانیو ست که روابط برقرار    ال ست ا گيرد. در



 

 

 

 

ها به آن نگاه کرد )علت در این خصييای  نهفته اسييت، اماّ در بيان علّيت آن باید از جنبه این ویژگی

 است(.
 

 ؟        ?     

 

 

 

 

 

 
 علّیت تصنّعی   1-5شکل 

 

سيار       ستيزی ب ضوع یهود شود. در این جا      پيچيدهالبته مو سادگی تبيين  ست که به  تر از آن ا

ساختار     1975بخشی از یک مطالعه که توسط هوگ و کارول )   سيم  شده را برای تر ( در آمریکا انجام 

صنّعی بازگو می  شابهی قالب علیّ ت ستقيم بندی دیگری از نوع کنيم. در مطالعه م ورد م عليت غيرم

ست. فرض بر   ستيزی     آزمایش قرار گرفته ا ستقيم یهود  ست که هر چند مذهب ارتدکس علت م این ا

ای از این عوامل، کنند. نمونهای عمل مینيست، اثر علیّ به طور غيرمستقيم و از طریق عوامل واسطه   

های فردی اسييت. هواداری از عقاید مسيييحيت به معنی عدم تمایل به طرفداری از طرفداری از آزادی

ست و یک  آزادی ستيزی را ایجاد می های فردی ا شکل  نگرش غيرليبرال، یهود ساختار   1-6کند.  این 

 دهد.عليت غير مستقيم را نشان می
  

  ?   
 

 

 

 

 
 علّیت غیرمستقیم    1-6شکل 

تری  ترکيب شيييده و مدل پيچيده    1-6و  1-5های  بندی شيييکل  در تحقيق هاگ و کارول قالب    

تحصيييلات و سيين، نقش مهمی در بيان رابطه ایفا  رسييد سييطححاصييل آمده اسييت. مثلار به نظر می

ستقيم با اعتقاد به آزادی   می صنّعی به طور غيرم ابراین خورد. بنخواهی پيوند میکنند، اما این علّيت ت

 یهودستيزی عقاید مسيحيت

 

 خواهیآزادی

Christian belief یهودستيزی 

 شخصيت اقتدارطلب،

 جزم اندیشی و نابهنجاری

 مسيحيت عقاید

 ؟
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رده از سيو افراد تحصييل ک  بندی باید مورد توجه قرار گيرد، بدین ترتيب که: از یکترکيبی از دو قالب

شتری برخورد    شی بي صيل کرده       آزاداندی سوی دیگر تح ستند و از  ستيز ه مایل ها تارند و کمتر یهود

 دهد.تجسمی از این قضيه پيچيده را ارائه می 1-7کمتری به اصول کليسا دارند. شکل 

 
  ?   

 

 

 

 

                                                                                                                             

 

 
 ترکیب علّیت تصنّعی و غیرمستقیم   1-7شکل 

بندی اسيياسييی در علوم اجتماعی بسيييار با اهميت هسييتند. جسييتجوی عواملی که  این دو قالب        

ستقيم(         ضيح آن )عليت غيرم ضيح دهند، یا به تو صنعّی( را تو شده اوليه )عليت ت بتوانند رابطه فرض 

 برد.تحقيقات علیّ را بالا میشود که کيفيت علمیکمک کنند، یک فعاليت مهم تلقی می

افی زیر های اضييبندی را بيشييتر تمرین کنند، به مثالتوجه خوانندگانی که مایلند تمایز این قالب       

یا کنترلی  کنيم، که مورد اوّل عامل علیّ و دومی عامل معلول و سيييومی عامل پيش         جلب می  بين 

 ميانجی است:

 های کنترل بارداری.ير برنامهپایگاه اجتماعی، تعداد فرزندان، تأث -

 وضعيت تأهل، گریز از کار، تعداد فرزندان. -

 ورشکستگی، خودکشی، سن. -

 های علمی دانشکده.انگيزش، پيشرفت، حضور در سخنرانی -

 وضعيت تأهل، گریز از کار، سن. -

 سطح تحصيلات، مدت گذراندن تحصيلات در خارج، درآمد. -

 شمال یا جنوب بلژیک. مصرف کره، حمله قلبی، ساکن -

 های سفيد، مرتبه تولد، روستانشينی.لکفراوانی برخورد با لک -

 

 
 

 یهودستيزی عقاید مسيحيت

 

 خواهییآزاد

 سطح تحصيلات

 ؟



 

 

 

 

 هاي خارجي و انگيزش درونيپاداش    4-2-1

گذارند؟ این موضوع محور مباحث زیادی های خارجی مثلار پولی، بر انگيزش درونی تأثير میآیا پاداش

های درونی و بيرونی بر انگيزش ی بر این است که پاداششناسان بوده است. باورهای سنت   در بين روان

شی دارند. یعنی آگاهی از این که انجام یک عمل با ميزانی از پاداش  راه های پولی همدرونی تأثير افزای

ست موجب افزایش انگيزه درونی می  ضر به خاطر پاداش   ا های درونی  شود، حتی اگر فرد در حال حا

ضایت عقلان  شد. به نظر می   فعاليت )مثلار ر شکوفایی و نظایر آن( برانگيخته با سد یاف ی، خود های  تهر

های خارجی   کند. در واقع شيييواهد حاکی از آن اسيييت که پاداش      اخير این باور سييينتی را نقض می 

 گردد.غيرمنتظره موجب کاهش انگيزش درونی می

 ار یا فعاليت، زمانی که پاداششييود: انگيزه انجام یک کگونه تعریف میانگيزش درونی معمولار این       

شييود. از مشييهودی برای آن کار وجود ندارد، به جز آنچه مسييتقيمار از انجام خود آن عمل حاصييل می

  های منظور کسيييب پاداش سيييوی دیگر انگيزش خارجی به عنوان انگيزه انجام یک کار یا فعاليت به          

 شود.خارجی تعریف می

توان از نوعی  ی قابل مشييياهده اسيييت. برای این منظور می    های متفاوت  انگيزش درونی به شييييوه        

ستفاده کرد، مثلار چه ميزان از وقت آزاد صرف آن کار می  مقياس   هایشود. البته مقياس های رفتاری ا

های   مقياس ه برای انجام یک کار وجود دارد.    سييينجی نيز کاربرد دارند، مثلار چه ميزان علاق     نگرش

شان داده  سنجی نتا رفتارسنجی و نگرش  شابهی را ن هایی که پاداش پولی غيرمنتظره آزمودنی اند:یج م

کردند تا کاری را انجام دهند انگيزش درونی کمتری را برای انجام آن کار نشيييان دادند تا  دریافت می

سانی  شی دریافت نمی ک کردند. تحقيقات دیگری نيز همين تأثير را در مورد کودکان که هيچ گونه پادا

 آموزان دبيرستانی و دانشجویان نشان داده است.ه، مدارس ابتدایی، دانششيرخوارگا

گوید رفتاری که به طور درونی برانگيخته شده، رفتاری است که به فرد تئوری ارزیابی شناختی می      

شود مرکز  دهد تا احساس شایستگی و خودمختاری کند. وقتی که پاداش خارجی وارد می   فرصت می 

دهد. در این مواقع فرد احساس جای خود را از درون شخ  به پاداش بيرونی می یهعلّيت ادراک شد

یابد. اگر این تغيير حالت در مرکز عليت پيش نيآید کند و انگيزش درونی کاهش میخودمختاری نمی

 رود.و آنگاه پاداش خارجی برداشته شود، توجيه اصلی انجام آن کار هم از بين می

ست. در          این جا ارائه می تحقيقی که در         صورت گرفته ا شته  ست که در گذ سط تحقيقی ا شود ب

ع و اند. در این جا نو  این تحقيق متغيرهایی که قبلاح نادیده گرفته شيييده بودند مورد توجه قرار گرفته         

کليفی گيرد، بين تسيياختار تکليف مد نظر قرار گرفته اسييت. وقتی که نوع تکليف مورد توجه قرار می

های مادی در جهت کننده باید تمایز قائل شييد. هرچند پاداشبخش اسييت و تکليف خسييته که لذت

ا ه کننده این پاداش  کاهش انگيزش درونی در تکاليف، جالب توجه هسيييتند، اما در تکاليف خسيييته          

شی از خود تکليف  شوند. علاوه بر این زمانی که پاداش به موجب افزایش انگيزش درونی می عنوان بخ

 تواند منجر به افزایش انگيزش فرد گردد.ود )مثل بازی پوکر( این پاداش میمنظور ش
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سير نمود. وقتی   این نتایج را می        ستقيم نيز تف تغيير  که اثرات منفی یکتوان در قالب مدل تأثير م

ها کم است( یا از آن جلوگيری شده    بر مرکز علّيت فرد حداقل باشد )مثل تکاليفی که رغبت اوليه آن 

ها، تداعی اثر لذت ناپذیر اسيييت( تأثير عمده پاداش  ها اجتناب  باشيييد )مثل تکاليفی که پاداش در آن     

ابد. وقتی این ی)برانگيخته شييده بوسيييله پاداش( با تکليف اسييت، بنابراین جذابيت تکليف افزایش می

 تغيير حالت اساسی باشد )مثل تکاليف جالب توجه(، اثر آن معکوس است.

سرپرست            ویژگی          سط  شيوه ارائه آن تو شاره به  ساختار تکليف ا ست.  ساختار آن ا دیگر تکليف، 

سازمان دارد که فعاليت شی که کننده کار باید   دهی میهای کاکنان را تعریف و  کند و از طریق آن، نق

باشييد، افراد کند. در شييرایطی که تکليف دارای سيياختار سييطح بالایی میریزی میانجام دهد را طرح

شود که حاوی مقررات صریحی ارائه می ایهای کتبیها دستورالعملزادی عمل چندانی ندارند. به آنآ

کند. درمقابل در تکليفی که سيياختار سييطح های مورد اسييتفاده را تعيين میاسييت و جزئيات شيييوه

 توانند به هر طریقی که مؤثر بدانند عمل کنند.پایينی دارد افراد می

های  ( انجام گرفت، نشييان داد پاداش1980وسيييله تی.ال.دانيل و جی.کی. اِسيير )  تحقيقی که به       

شييوند. اما در تکاليف خارجی در تکاليف سييطح پایين، سييبب کاهش معناداری در انگيزش درونی می

د  دهند. بسياری بر این باورن های مادی بر انگيزش درونی چنين تأثيری را نشان نمی سطح بالا، پاداش 

ای خارجی که در تکاليف سيييطح بالا نهفته اسيييت، یک مرکز کنترل خارجی را به وجود          که اجباره   

کند(. علاوه بر این، نظرات تراز میها را همآورد )تأثيری که طبق تئوری ارزیابی شيييناختی، پاداشمی

فوق بر این اسيييت که تدارک یک پاداش خارجی برای کار روی یک تکليف با سييياختار سيييطح بالا،   

د انگيزش درونی را بيشيييتر تحت تأثير قرار دهد، چون مرکز کنترل در حال حاضييير خارجی تواننمی

 کننده(. در تکاليف سطح پایين عکس این موضوع صادق است.است )مثل تکاليف کسل

( اسييت. جذابيت Y( و انگيزش درونی )1Xهای خارجی )تحقيق فوق متمرکز بر روابط بين پاداش       

ها صرفار عوامل کنند. آن( در این قضيه نقش بسيار مهمی را ایفا می3Xتکليف )( و ساختار 2Xتکليف )

 به همراه دارند. Yو  1Xکنترلی نيستند، بلکه تقریبار یک نوع اصلاحاتی را در رابطه بين 

  1-8است، چنان که در شکل    1ساختار تعاملي ها همان بندی اساسی این قبيل استدلال   قالب          

 .  نشان داده شده

 

 

 

 

 
 

1. Interactive structure 



 

 

 

 

 

 1Xهای خارجی پاداش

     
 

 
 مندی به کار و تکليفعلاقه

 (3X)یا ساختار تکليف 

 
 ساختار تعاملی   1-8شکل 

 

دی  بنتر است. این قالبهایی که قبلار گفتيم پيچيده بندیبندی ساختار تعاملی از همه قالبقالب

( به سبک دیگری تأثيرات اضافی  3X)یا  2Xارد و د Yیک تأثير علیّ بر  1Xنه تنها بيانگر این است که 

که ترکيب    yبر  تأثيرات این ترکيب     2Xو  1Xدارد، بل مد نظر اسيييت و  حث   Yها بر  نيز  نيز مورد ب

 باشد.  می

 اشپاد »بر انگيزش درونی، یک اثر منفی دارد. ترکيب   « پاداش خارجی، تکليف جذّاب   »ترکيب         

گيزش درونی اثر مثبت دارد. عدم وجود یک پاداش خارجی وقتی  بر ان« خارجی، تکليف کسييل کننده

کننده  سلکه با یک تکليف کبا یک تکليف جذاب ترکيب شود، انگيزش بالایی را به دنبال دارد و وقتی

شييود. بنابراین، آنچه که سيياختار تعاملی را مشييخ  و ویژه  ترکيب شييود به انگيزش کمی منجر می

نه تنها به خودی خود، بلکه همراه با ترکيب آن با عامل   Yبر  1Xعامل  گرداند این اسييت که تأثيرمی

 به اجرا درآمده است. 2Xدیگری به نام 

آید، بسيار مهم است اماّ بندی ساختار تعاملی میبرای علوم اجتماعی این بحث که به موازات قالب       

ست. محققان اغلب فراموش می     شده ا ست کم گرفته  د  های اجتماعی نبایين پدیدهکنند که روابط بد

 وند. ساز بررسی شبه تنهایی مورد مطالعه قرار گيرند بلکه باید در ترکيب با عوامل و شرایط زمينه

سال اول           مثال دیگري ست در  شک صيلی بر موفقيت و  شته تح سيت و ر از تعامل، تأثير ترکيبی جن

سبت به دختران احتم          سر ن شجویان پ ست. دان شگاه ا شتری دارند )تأثير تحصيل در دان  ال موفقيت بي

شانس موفقيت بيشتری دارند          شجویان علوم اجتماعی  سبت به دان شجویان علوم پایه ن جنسيت( و دان

صيلی نيز باید مورد توجه قرار گيرد.       شته تح شته(. علاوه بر اثرات جداگانه، ترکيب جنس و ر )تأثير ر

موفقيت بيشييتری دارند تا دختران در علوم پسييران در علوم پایه و دختران در علوم اجتماعی شييانس 

 پایه و پسران در علوم اجتماعی )تأثير تعاملی(.

 

 

 

 

 

 

 

 Yانگيزش درونی 
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 همسایگان فقير و غني   5-2-1

های پرجمعيت فقيرنشيييين در تواند تصيييویری از مناطق ویلایی ثروتمندنشيييين و محلّههر کس می

تدا به شييکل و ظاهرشييان بر زنيم ابشييهرهای بزرگ را تجسييم کند. وقتی که در این مناطق قدم می

ساختمان      می ستحکام  سازی، کيفيت تکنيکی و نواق  آن، ا شهر های بازی کودکان،  ها، زمينخوریم: 

شود اماّ بدون شک نقش مهمی  ميزان فضای سبز عمومی و مطبوع بودن ناحيه. آنچه که مشاهده نمی  

شغل           ضعيت  ساکنين و و صيلات  سطح تح سطح درآمد و  سن و ملّيت آن برعهده دارد تفاوت  ها ی و 

ها بر ما پوشيده است. البته است. همچنين وضعيت خدمات آموزشی، خدمات اجتماعی و بهداشتی آن

بخش باشد، ولی در مناطق فقيرنشين   ها در مناطق ثروتمندنشين عمدتار رضایت  انتظار داریم همه این

 ریم.چسب نباشد. به عبارت دیگر با نوعی تبعيض سر و کار داچندان دل

های دیگری برتری دارند، به ویژه زمانی که های خاصيييی از جمعيت به گروهاین حقيقت که گروه       

سوق             ساوات( اجتماعی  ساوات )عدم م صول اخلاقی م ست، ما را به ا سيار زیاد ا ميزان تبعيض هم ب

اولویت قرار های خود در های دارای کمترین شيييانس را برای کمکدهد. از نظر ما دولت باید گروهمی

پایين     دهد. یک تمایز مثبت این اسيييت که برای گروه        تری برخوردارند  هایی که از سيييطح زندگی 

تسييهيلات بيشييتری قائل شييویم. با توجه به موضييوع همسييایگان، این بدان معنی اسييت که اقدامات   

 هایی باشد که از کمترین شانس برخوردارند.سياسی باید به سمت کار اجتماعی در موقعيت

ست                 سيا ستار انجام چنين  ست طرح     اگر خوا ستيم، لازم ا سوی دولت ه هایی را پياده  هایی از 

کنيم تا بر پایه آن همسيييایگان فقير از دیگران تشيييخي  داده شيييود. به عبارت دیگر لازم اسيييت         

ر قریزی شود. این طرح نيازمند یک کار فشرده علمی است که معيار فمتمایزسازی به طور واقعی طرح

و ثروت را دقيقار تعریف کند؛ مناطق جغرافيایی مختلف تعيين شييوند و اطلاعات آماری قابل مقایسييه 

 آوری گردد.در آن مناطق جمع

ست    ای از این تحقيق علمینمونه           سط اف. پروو سایگان در بخش هلندی   1979) 1تو ( درباره هم

سرمایه  شده     زبان بلژیک و بخش  سل انجام  شين بروک ساکنين فقير و    دارن ست. به منظور تمایز بين  ا

های وضعيت مالی )سطح درآمد(، وضعيت تحصيلی )سطح تحصيلات، ادامه تحصيل(،         غنی، شاخ  

وضعيت شغلی )جایگاه شغلی(، وضعيت منزل )محل سکونت، شهرسازی محل، استحکام ساختمان،            

سکن و اتاق   ضای م شلوغ بود ميانگين ف شارکت )ميزان  ها، تعداد خط تلفن، آرام یا  ن محل زندگی(، م

صميم     ساکنين در ت شامل مواردی چون  ها( و وجود خدمات اجتماعی و کارکرد آنگيریمشارکت  ها )

های بهداشيييتی و آموزش و پرورش، فضيييای سيييبز، زمين بازی کودکان، مطبوع بودن محل، مراقبت

ی،  اجتماع -طه با مسائل روانیهای ویژه دیگر در راباجتماعی( مورد استفاده قرار گرفت. بعضی شاخ 

رسيد  نظر میهای فرعی خات نيز در این تحقيق لحاظ شد، زیرا به  نوسازی شهری و حضور جمعيت   
 

1. F. Provoost  



 

 

 

 

همسایگانی که مسائل خاصی همچون تمرکز زیاد کارگران خارجی دارند ممکن است فقر و نابسامانی       

 بالایی را نشان دهند.

سییاختار  بندی اصيييلی  معيتی سييير و کار دارد. بنابراین قالب    های ج این تحقيق با تمایز گروه            

 ارائه شده است. 1-9شود. تصویر آن در شکل ناميده می 1افتراقي

سته                      ست: د سه بخش ا شامل  ساختار تمایز  ستدلال  ها، تجزیه و تحليل بندی مقدماتی گروها

  هایگاهالبی که پيرامون اقامتبندی موارد جدید. اجازه دهيد به مطخصييای  متمایز کننده و دسييته 

بندی از دو گروه فقير و غنی  محل سييکونت مرور کردیم باز گردیم. ما به طور خودانگيخته یک دسييته

ست ارائه کردیم. این  سات نخواهد بود، بلکه      مرحله نخ سا ساس اح بود. البته یک مطالعه علمی، بر ا

 دهيم.ه دانش لازم را دارند( انجام میکبندی اوليه را با رجوع به نظر داوران )کسانیتقسيم

تجزیه و تحليلی اسييت که از طریق تعداد زیادی خصييای  متمایز کننده صييورت    مرحله دوم        

سکن و غيره. تجزیه و تحليل تمام داده    می ضعيت م ضعيت مالی، و های آماری مذکور برای هر گيرد: و

يه خود را اصلاح کنيم. یعنی قادر به بازبينی این بندی اولسازد تقسيمیک از همسایگان، ما را قادر می 

کنند.  نکته خواهيم بود که آیا خصای  متمایز کننده، واقعاح دو گروه مورد نظر را از یکدیگر تفکيک می

شييود که یک خصيييصييه )مثل موقعيت شييغلی( بهتر از خصيييصييه دیگر )مثلار سييطح   مثلار معلوم می

صيلات( ظرفيت این کار را دارد. بحث  شامل این مورد خواهد بود که یک جمع  تح بندی ما همچنين 

از خصيييای ، تمایز بهتری را به همراه دارد تا هر یک از خصيييای  به طور جداگانه؛ زیرا فقيرترین           

همسييایگان در تمام خصييای  کمترین نمره را خواهد داشييت و بالعکس. از آنجا که خصييای  توان   

بود به هر یک وزنی را اختصييات دهيم که بازگوکننده  متمایزسييازی یکسييانی ندارند، مایل خواهيم  

به حسيييياب آوردن این وزن             با  باشييييد.  ندگی آن  مایز کن يت مت یک وزن  ها می ظرف  توانيم 

 جمعی از خصيييای  داشيييته باشييييم. این وزن جمعی معتبرترین ابزار تمایز بين شيييهروندان خواهد 

 بود.

رسيييم. با به کارگيری ابزار موارد جدید می بندیبحث یعنی طبقه مرحله سییومبدین ترتيب به        

 توانيم تعيين کنيم یک شيييهروند جدید که در تحليل ما قرار نداشيييته، فقير یا غنی اسيييت.  خود می

سييت نمرات مربوط به سييطح درآمد وی، تحصيييلات او و دیگر خصييای  متمایز  ا برای این کار کافی

ست یابي کننده را جمع سوم    م. طرحآوری کنيم تا به وزن جمعی د شی از این مرحله  ریزی کردن، بخ

 است.

 

 

 

 
 

1. discrimination structure 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  22

 

 

 

 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ساختار افتراقی   1-9شکل 
 

های  به طور خلاصه در یک تحقيق با ساختار تمایزی و در بررسی علمی خصایصی که بين گروه     

سه مرحله    جمعيّتی در یک جامعه تمایز برقرار می شامل  ستدلالی را که  ست دنبال می  کنند، ا نيم.  کا

عمل آوریم. سييپس، ها بهبندی مقدماتی معتبر از گروهکنيم تا حد ممکن یک دسييتهاول  سييعی می

های آماری این کنيم و با شيييوهآوری میها جمعاطلاعات آماری را برای شييمار زیادی از خصيييصييه  

حله سييوم چنان چه کنيم تا یک وزن جمعی به دسييت آوریم. در مرخصييای  را تجزیه و تحليل می

ها معنادار بود( ابزار خوبی   های خصيييای  و جمع آن آميز بود )وزنهای مرحله دوم موفقيت   تحليل 

 ها در دست داریم.بندی موارد جدید در یکی از گروهجهت طبقه
 

 سازگاري زناشویي  6-2-1

صورت وجود بعضی ویژگی           شویی به  شده ک سازگاری زنا شانگر تمایل ها در یک ازدواج تعریف   ه ن

شرکت در       به دوری از تعارض ضایت از ازدواج و با یکدیگر بودن،  ساس ر ست، مثل اح ها یا حل آن ها

های مشييترک، و برآورده کردن انتظارات زناشييویی زن و شييوهر. این تعریفی اسييت   علایق و فعاليت

ت که هایی اس پرسش شود. بقيه کار،  عملياتی که به وسيله یک آزمون سازگاری زناشویی سنجيده می    

شوهر درباره نحوه ارزیابی آن  ساس از زن و  سيده می   ها و اح سؤالات    شان در باره ازدواج پر شود. این 

های مالی، موضييوعات مذهبی،  گذرانند، انتخاب دوسييتان، جنبهمربوط به اوقات فراغتی که با هم می

ها را در تی که ما این موضوع روابط جنسی، خصای ، اهداف زندگی و موضوعات مشابه است. حالا وق     

سؤالات را      بندی میذهن خود جمع کنيم به چه جمع ست از این که بتوان همه این  سيم؟ ممکن ا ر

 تحصيلی شرایط

 شرایط کار

 شرایط مادی

 مشارکت

 شرایط منزل

 خدمات

 همسایگان ثروتمند

 

 همسایگان فقير



 

 

 

 

 به عبارت« گذرد؟زندگی برای هر دوی شما چگونه می »در یک سؤال خلاصه کرد تعجب کنيم: مثلار   

شاخ   شویی چي   دیگر مایليم بدانيم آیا همه  سازگاری زنا شابهی را اندازه   های خات  سبتار م ری گيز ن

شد تفاوتی نمی می شد       کند که از زوجکنند. زیرا اگر چنين با سازگاری برقرار با شود. اگر  سؤال  ها چه 

ها را به زیر   دهند و برعکس. اماّ البته امکان دارد که آزمودنی     ها به همه سيييؤالات جواب مثبت می    آن

ها در درون هر زیر گروه تقریبار های این شيياخ اندازه ذیر تقسيييم کنيم، طوری کهناپهای جمعگروه

ها فرق کند. این بدین معناست که مفهوم سازگاری زناشویی چنان که از یکسان باشد اما بين زیرگروه 

 شود.آید به تعداد معينی ابعاد متفاوت تقسيم میصحبت پاسخگویان بر می
سون           سط لاک و ویليام ست. آزمودنی 8195) 1یک چنين تحقيقی تو شکل از  ( انجام گرفته ا ها مت

ساله و   50شوهر بودند. به منظور تجانس بيشتر، افراد    171زن و  178زوجی، شامل   349یک نمونه 

بالاتر کنار گذاشييته شييدند. نمونه گيری از سييه منطقه اجتماعی در لوس آنجلس به عمل آمد: یک   

توسييط پایين و یک ناحيه از طبقه متوسييط بالا با   ناحيه مربوط به طبقه پایين، یک ناحيه از طبقه م

 سؤال زیر تشکيل شده بود: 20تعداد مساوی نمونه از هر ناحيه. آزمون سازگاری زناشویی از 

1X : ای معين کنيد بهترین توصيف از وضعيت زناشویی شما کدام است.درجه 5تا  1روی مقياس از 

2Xش کنيد کدام: فکر می شکلاتی جدّی         یدهیک از موارد نام برده  شما م شویی  ضعيت زنا زیر، در و

بری، ص های خود، صميمی نبودن، انتقاد شدید، تنگ نظری و بی  کند: سعی در کنترل هزینه ایجاد می

صييداقت نداشييتن، به دیگری نظر داشييتن، به راحتی تحت تأثير حرف دیگران قرار گرفتن، اختلافات  

های متفاوت، نداشتن دوستان مشترک، بيماری، دعوا    عقيدتی و مذهبی، داشتن تفریحات و سرگرمی  

 عفتی، موارد دیگر.علاقگی به یکدیگر، خودخواهی، بیو پرخاش مداوم، بی

3X اندازید؟: تا چه حد با همسرتان جنگ اعصاب راه می 

4X کنی که ازدواج نکرده بودی؟: آیا هيچ گاه آرزو می 

5X: کردی  کنی باز هم با فرد مشابهی ازدواج می ری، فکر میتوانستی زندگی خود را از سر بگي  اگر می

 کردی؟یا اصلار ازدواج نمی

6X   شتن پيش می شکل توافق ندا شکل با توافق دوجانبه حل می : وقتی که م شوه   آید، این م ر شود، 

 شود یا هيچ کدام.شود، زن تسليم میتسليم می

7X .ميزان توافق روی مسائل مالی خانواده : 

8X  در مورد موضوعات تفریحی.: توافق 

9X .توافق در مورد موضوعات مذهبی : 

10X دهيد.: توافق در مورد مقدار وقتی که به یکدیگر اختصات می 

11X .توافق در مورد انتخاب دوستان : 

12X .توافق در مورد روابط جنسی : 

 

1. Locke & Williamson 
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13X های برخورد با خویشاوندان یکدیگر.: توافق در مورد شيوه 

14X ر مورد رفتارهای سنتی.: توافق د 

15X های مهم زندگی.ها، مقاصد و دیگر جنبه: توافق در مورد هدف 

16X     شه درد سرتان همي شما با هم شه، به ندرت یا تقریبار هيچ گاه درد  دل می : آیا  کنيد؟ تقریبار همي

 کنيد؟دل نمی

17X    هد   دبروید، یا یکی ترجيح می   دهيد: در خانه بمانيد، بيرون     : در ایام فراغت آیا هر دو ترجيح می

 خواهد در منزل بماند؟بيرون برود، دیگری می

18Xهای خارج از منزل همکار هستيد؟: آیا با همسرتان در فعاليت 

19X بوسيد؛ گاهی یا تقریبار یا هيچ گاه؟: شما همسرتان را تقریبار هر روز می 

20X ارید؟دهد که شما دوست ند: چه کارهایی همسرتان انجام می 

پاسيييخ        يل  ندازه نمی    20ها نشيييان داد که این    تحل به    سيييؤال همگی یک چيز را ا گيرند، بلکه 

به کلی جدا از یکدیگر نيسيييتند.       های سيييؤال البته این خوشيييه  شيييوند. هایی تقسييييم می زیرگروه

شوار دکنند. وظيفه هایی وجود دارد که بعضی از سؤالات به دو خوشه یا بيشتر تعلق پيدا میهمپوشی

ها، چه بعدی از مفهوم سييازگاری های شيياخ محقق این اسييت که کشييف کند از هر یک از زیرگروه

شویی نمایان می  شه همگی یک چيز را می   مادامی شود. زنا سؤالات یک خو سنجند عقيده بر این  که 

شد که به               شته با شویی وجود دا سازگاری زنا صه مکنون، یعنی بعدی از  صي ستی یک خ ست که بای ا

سييؤالات عمل کند. برچسييب زدن به یک خوشييه خات اصييلار کار    یوان یک گنجينه ارائه کنندهعن

ست. محققان دریافتند که اولين بعد     سانی ني سؤالات،    Aآ ساس  ست و به   19و18،17،14، 6، 5، برا ا

بوده که برچسييب  15الی  7و  5،4، متشييکل از سييؤالات Bدادند. بعد دوم « 1همراهی»آن برچسييب 

گيرند.  به آن تعلق گرفت، زیرا تقریبا تمام سييؤالات مربوط به توافق در این زیرگروه قرار می "2توافق"

سوم   سؤال Cبعد  سؤال ، عمدتار  شند، در  می 19و5،3،2،1،18،12های های عاطفی یا هيجانی را که  با

سب  بر می شد « 3تعلق عاطفی»گيرد و برچ شه دیگر   .به آن داده  که ، نيز وجود دارد Dهمچنين خو

ها چه کار کند. ظاهرار دانسييت با آنبوده و محقق در ابتدا نمی 18و 16،14،10های متشييکل از سييؤال

انگيزد. شييوهران تمایل های متفاوتی را از جانب زن و شييوهر بر میاین تنها عاملی اسييت که پاسييخ 

شتن             سازی دا شتند و زنان  احتمالار هم سؤالات دا ساعد به این  سخ م شتری به دادن پا  د. بنابراینبي

، دارای این شش سؤال   E)یا همسازی زنانه( برای آن منظور شد. خوشه آخر    « تعبير مردانه»برچسب  

ست:   شه  19،16،5،4،3،1ا ست که مردم       « ایاثر هاله». این خو سؤالاتی ا شکل از  شد، زیرا مت ناميده 

ی لات با اشتياق زیاد ها دارند. به بيان دیگر، بعضی اشخات به این سؤا   نوعی گرایش سرخوشی به آن  

 کنند.  دهند و تمام روابط زناشویی را به شکل بی نق  تصور میواکنش نشان می
 

1. Companionship      2. Agreement       3. Affectionate Intimacy 



 

 

 

 

سي   قالبحال،         سا ! نداردبگویيم چيزی وجود  این تحقيق چيسييت؟ اگر بخواهيم دقيق بندي ا

ساختار علیّ ه          صورتی که در  شویی به  سازگاری زنا ستجوی عوامل علِّی  مگرا چرا که محققان در ج

سازگار وجود دارد نبودند.       سازگار و نا ساختار افتراقی برای تبيين اختلاف بين موارد  وجود دارد یا در 

ام ها انجآنها مفهوم واضحی از مسأله تحقيق که از قبل طراحی شده باشد نداشتند. تنها کاری که آن      

های اند، باقی کار را به تحليلسؤال بوده که از جهاتی با سازگاری زناشویی در رابطه 20دادند برگرفتن

سؤال     شتند تا مشخ  کند آیا این  سيم  ها به زیرگروهآماری وا گذا هایی با ارتباط درونی قوی قابل تق

 اند.ها بودهها فقط در جستجوی ساختار پنهان دادههستند یا نه. به عبارت دیگر آن

سی،             سا ساختار ا ست.  1ساختار مکنون بنابراین  سيم     مفهوم  ا شویی به ابعادی تق سازگاری زنا

ستفاده کردیم که   می« خصای  مکنون »ها را شود که ما آن می صفت مکنون به این خاطر ا ناميم. از 

، یک 1-10شييوند. در شييکل این ابعاد فقط بعد از تحليل آماری )تحليل سيياختار پوشيييده( ظاهر می

ها و ( در درون دایرهEتا  Aن )تجسييم عينی از سيياختار مکنون ارائه شييده اسييت. خصييای  مکنو   

شکار   » صای  آ سؤال « خ شاخ   20تا  1های ) ستطيل   به عنوان  سنجش علمی( در داخل م ها های 

 20ها را  توان آنسيييؤال چيزهای متفاوت از یکدیگر را اندازه بگيرند می       20اند. اگر هر  ارائه شيييده 

د،  ها کاهش یابداد کمی از خصيصهخصيصه مکنون پنداشت. اما هر محققی مایل است تحليل او به تع

کند.  خصيصه چيزی را به معلومات ما اضافه نمی 20مثل معاشرت، توافق و صميميت، چون رسيدن به

آموزیم که شييمار زیادی از این یعنی از کثرت به کثرت رسيييدن. تنها زمانی از یک تحليل چيزی می

شود، طوری ک   شاخ   صای  پنهان منجر  سؤالات به واحدهایی   ها به تعداد محدودی خ ه از تعدادی 

 بناميم. کاهش ابعادتوانيم را می« ساختار مکنون»مشخ  برسيم. از این رو 

ست. برای              سيار پردامنه ا ساختار مکنون در علوم اجتماعی ب از نظر ما، تحقيق و تفحّ  درباره 

بدین معنی خواهد بود که  این که اگر به خاطر داشييته باشيييد محقق را به معمار تشييبيه کردیم، این 

خواهد بسازد در ذهن داشته   ایم، بدون این که معمار آن تصور روشنی از آنچه می  بنایی را بنيان نهاده

شد. البته همه  شمندان و روش     با ضی دان ستند. طبق نظر بع سان، تحلي   گان با  نظر ما موافق ني ل شنا

یل         به دلا يل دیگری بهتر اسيييت،  تار مکنون از هر تحل ماعی       سييياخ يت اجت که خود واقع یادی  ز

کند. خواننده آزاد است هر کدام از  )پاسخگویان( و نه محقق، ساختاری را به موضوع تحقيق تعبيه می   

شکلی از تحقيق وجود      ساخت  شان  این نقطه نظرات را که بخواهد بپذیرد. در این مبحث باید خاطر ن

صای  مکنون را تعيين می  زله آید به منکند و تحليلی که به عمل میدارد که در آن محقق از قبل خ

 آزمونی از این ساختار اوليه است.

سيم       پردازیم. قالبدر این جا به یک اظهار نظر نهایی می      شکل از تق سی این تحقيق مت سا بندی ا

خصيصه( به تعدادی زیرگروه است، چنان که هر زیرگروه، ویژگی خاصی از      20خصای  متعدد )مثلار  

کند. امکان دیگری هم وجود دارد، این که واحدها یا  کلی )سييازگاری زناشييویی(را ارائه مییک مفهوم 
 

1. Latent structure  
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واحدهای یک زیرگروه   زوج( را به تعدادی زیرگروه طوری تقسيم کنيم که نمرات 349افراد )در اینجا 

شویی( در      سازگاری زنا شخات دارای  شند        20خات )مثلار ا خصيصه مورد نظر، کم و بيش مساوی با

صميم     ) سند، در ت شند، هر روز یکدیگر را ببو شته با شند و    مثلار همه توافق دا شته با شارکت دا  گيری م

 ها.بندی اساسی، دیگر یک تحليل ساختار مکنون واحدها خواهد بود نه خصيصهغيره(. این قالب
 

 

 

 

 

 

 

 
 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2Xعدم مشکل ازدواج 

 3Xعدم عصبانيت 

 1Xازدواج خيلی شاد 

 5Xا شخ  همسانازدواج ب

 4Xهرگز آرزوی عدم ازدواج نکردن 

  6Xداد و ستد دوطرفه

 X8توافق در زمينه تفریح 

 X13توافق روی خویشاوندان سببی

 X9توافق دینی

 X10گذراندن توافق در زمان با هم

 7Xتوافق مالی 

 X12توافق روی روابط جنسی 

 X11توافق درباره دوستان 

 X14های سنتیروی تماس توافق

 اثر
  Eایهاله
 

 صميميت
 Cعاطفی 

 

 توافق

B 

 

 

 X15ها و مقاصدتوافق روی هدف

 X16  اعتماد هميشگی به همسر

 تفسير
 Dمردانه 

B 

 

 

   X18فعاليت خارج از خانه با هم 

   X19بوسيدن روزانه 

  X20  عدم رفتار بی علاقگی

 مصاحبت

A 

 

 

 X17ترجيح هردو به ماندن در خانه

 ساختار مکنون   1-10شکل 
 



 

 

 

 

 عدم برابري اقتصادي و عدم ثبات سياسي    7-2-1

شمندان گونه                سياری اندی ستان به این طرف، ب دارایی را با   های زیادی ازحداقل از عهد یونان با

 اند.ناسازگار دانسته حکومت پایدار،

 کند که:هایی را نقل می( استعاره1969) 1در این زمينه روست

 وجود دارند: در یک کشور سه گروه افراد       

 خواهی هستند؛مصرف که همواره در طمع فزونثروتمندان بی

 چيزی که برای خورد و خوراک خود هم در مضيقه هستند،افراد بی

 شان مقتضای وجودشان است، های دردناکقوم خطرناک، آکنده از خصومت،که نيش

 «:شانقهرمانان»اند،آنان که فریب زبان بازی افراد شریر را خورده

 کند؛  ها را حفظ میاما از این سه، گروه وسطی دولت

 کنند.ها فرمان دولت را برقرار میآن

های اگر علل ثانویه ایجاد آشوب» کند:هایش ادعا میها بعد در نوشتهقرن 2آلکسيس دی توکوویل      

. «ها خواهيم یافتجهان را کنار بزنيم، تقریبار هميشه اصل عدم مساوات را به عنوان عامل زیربنایی آن

د. اند اقشار فقير را به بردگی بگيرناند یا ثروتمندان خواستهیا فقرا درصدد غارت اموال ثروتمندان بوده

ای باشد که در آن افراد چيزی برای خود و کمتر چيزی برای دریغ کردن از دیگران پس اگر جامعه

 ده است.داشته باشند عمده مقتضيات لازم برای صلح جهانی فراهم ش

اند که راهی هم افلاطون و هم کارل مارکس تأثيرات مهلک ثروت را چنان نوميدکننده دانسته        

اند جز اینکه از بوجود آمدن خود ثروت جلوگيری شود. اما در طرف برای از بين بردن بدی آن نيافته

بين این  حل دیگری باشد:ند راهتواای را یافته است که میکند در آمریکا جامعهدیگر، توکوویل فکر می

دو حد نهایی )تعداد خيلی کم افراد غنی و تعداد کمی افراد فقير( مربوط به جوامع دموکراتيک، شمار 

نامحدود تقریبار یکسانی وجود دارد که نه خيلی فقيرند و نه چندان غنی، و دارایی کافی برای حفظ 

های شدید هند. این مردم دشمنان طبيعی آشوبمرتبه خود را دارند بدون این که حسادتی بروز د

ی ها ثابت و آرام باقتر آنشود سطوح بالاتر و پایينها باعث میهستند. عدم تحریک و آشفتگی در آن

 بماند و تعادل اساسی جامعه حفظ شود.

جربی های امروزی به طور تکه موضوع را با سياست( وقتی1969با این وجود به عقيده روست )             

ای  هدهد. آیا عدم مساوات اقتصادی برای دولت  بررسی کنيم، این پاسخ، خط برش روشنی نشان نمی    

صادی فقط برای دولت       ست یا عدم عدالت اقت ستعمال ا سب و غيرقابل ا های خوب و باثبات هم، نامنا

ها در آن هایی اسيييت کههای باثبات اسيييت آیا رژیمآید؟ اگر منظور ما دولتدموکراتيک جور در نمی

آید )کلمبيا و جنوب ویتنام(،     هایی که به طور مکرر به وجود می    رغم همه شيييورش خود قوانين علی

 های شدید و به مانند، یا این که به طور ساده جلوگيری از طغيان برای مدت طولانی قوی و پابرجا می

 

1. Russett      2. Alexis de Tocqueville 
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چهارم( منظور است؟   های سوم و ها تن دردادن )فرانسه طی اغلب جمهوری سرنگونی همه ساله دولت  

باید هم اهل صيييلح و هم بلند مدت باشيييد؟ و بالاخره منظور ما از دولت           « پایدار  »یا این که دولت    

چيسييت؟ یک مورد خات )اسييپانيا(، یک دسييته یا حزب خات )اروگوئه(، حفظ اصييولی یک ائتلاف  

 ن(؟( یا تداوم سلطه یک طبقه اجتماعی خات )ارد1خات )فرانسه تحت نظام بازپوشانی

.  باشد بخش دیگر مشکل ناشی از فقدان اطلاعات لازم یا عدم امکان مقایسه اطلاعات موجود می             

روسييت مدعی اسييت او اولين کسييی اسييت که ميزان زیادی از اطلاعات مربوط به بررسييی رابطه عدم  

 آوری کرده اسييت. او برای سيينجش عدم عدالت اقتصييادیعدالت اقتصييادی و ثبات سييياسييی را جمع

 گيرد:های زیر را به کار میشاخ 

1X اند، از کشيياورزان های مزروعی را تصييرف کرده: درصييدی از ملاّکان که در مجموع نيمی از زمين

 یابد.دارای قطعات کوچکتر زمين شروع شده و به ملاّکان بزرگتر ادامه می

2X   صادی  یک سرزمين   دهد تا چه حد توزیع اقت: شاخ  جينی تمرکز: این رقمی است که نشان می

 آل برابری کامل انحراف دارد.توزیع ایده از

3Xاند به عنوان درصدی از کل مزارع.های خود را اجاره کردههای کشاورزی که تمام زمين: خانوار 

4X ( سرانه توليد ناخال  ملی :GNP)  1955به دلار در سال. 

5X .درصد نيروی کار شاغل در بخش کشاورزی : 

گيری نابرابری است. در تلاش برای تر از اندازهبخشی از پایداری، حتی مشکلتعریف رضایت ارائه          

 ای کاملار متفاوتی به کار گرفته شد:ههای مختلف پایداری، شاخ به حساب آوردن جنبه

1Y   هایی که یک کشور طی دوره  گيری شده بر اساس تقسيم تعداد سال    : عدم ثبات سرپرستی: اندازه

دارای اسييتقلال بوده اسييت بر شييمار افرادی که در این مدت در یک پسييت    1961الی  1945

 اند.سرپرستی اجرایی باقی مانده

2Y شييدگان در یک ميليون گيری شييده برحسييب تعداد کشييته های گروهی داخلی: اندازه: خشييونت

 .های شهریها یا آشوبها، انقلابدر اثر درگيری 1963تا  1950های جمعيت طی سال

3Y آميز.گيری شده براساس تعداد کل حوادث خشونتهای داخلی: اندازه: جنگ 

4Y  ها عدم  شييود که ویژگی آنهایی گفته میهای پایدار به دولت: پایداری دموکراسييی: دموکراسييی

شد و طی      ازهم سی از جنگ اول جهانی به این طرف با سيختگی مداوم نظام دموکرا سال    30گ

ها حاکم نبوده باشد، که در هر زمان  دادی فاشيستی یا کمونيستی بر آن   های استب گذشته نظام 

شورهایی اطلاق می       %20به اندازه  سی ناپایدار به ک شد. دموکرا سب کرده با گردد که از آراء را ک

اند با این وجود دارای تاریخچه انتخابات کم و بيش آزادی گرچه به معيار نخسييت دسييت نيافته

 

1. replastering 



 

 

 

 

سال  ستند که در  های دیکتاتوری آناند. رژیمز جنگ جهانی دوم بودههای پس ادر اکثر  هایی ه

 ها با وجود بعضی فواصل کوتاه دموکراسی، انتخابات آزاد عمومار وجود نداشته باشد.آن

کشور تحليلی   47های سياسی روی   ( نيز مثل روست درباره روابط اقتصاد و ویژگی  1980گيفی )        

ست. نتایج  ست. ویژگی      به عمل آورده ا شرح زیر ا صلی آن به  صادی که مهم ا ترین متغيرها های اقت

سی تداعی می         سيا صای   سيله نزدیک به تمام خ ستند، چون قویار به و ست    ه شوند، عبارتند از: نخ

(. مهمترین 5X( و بعد درصدی از جمعيت که در بخش کشاورزی شاغل هستند )     2Xشاخ  جينی ) 

بينی عدم تساوی اقتصادی عبارتند از: دوام یک رژیم دموکراسی    شمتغيرهای سياسی در معاملات پي  

(4Y ( و ثبات رهبری )1Y  این متغيرهای .)1Y 4 وY        رابطه چندانی با یکدیگر ندارند. از نظر گيفی این

های انگيز نيسييت، زیرا، دیکتاتوری یا به وسيييله تغيير رهبران سييياسييی )ژنرالموضييوع چندان تعجب

یا به وسيله بقای یک رهبر سياسی برای ساليان زیاد )مثل یوگسلاوی(، و       شود و نظامی( مشخ  می 

 های دموکراسی رهبری متغيری دارند.رژیم

صی از زمين                صرف کشاورزان اجاره    بخش خا ست ) های کشاورزی  در ت (. هر چند این 3Xکار ا

تبيين ثبات سييياسييی نقشييی ایفا   های زراعی دارد، اما در رابطه باویژگی رابطه زیادی با توزیع زمين

بات دموکراسيييی )       نمی به ث جه  با تو ند. از نظر گيفی این موضيييوع  بل درک اسيييت، زیرا      4Yک قا  )

داران ثروتمند به اجاره داده ها مقدار زیادی زمين از سوی زمين در آن د کهنهایی وجود داردیکتاتوری

دهند)مثل  وجود دارد که زمينی به اجاره نمیهایی شود )مثل دهقانان جنوب آمریکا(، و دیکتاتوریمی

 یوگسلاوی و لهستان(.

های اقتصادی نيز نقش مهمی در توضيح و تبيين ثبات دموکراسی   ، سایر ویژگی  3Xجدای از               

(4Xایفا می ) سِت در کل چنين نتيجه ست       گيری میکنند. رو سی توکوویل در سا شاهدات ا کند که م

سند: هيچ ک نظر میبه سی دولت را برای مدت زیادی نمی    ر شکل دموکرا تواند حفظ کند اگر شوری  م

 منابع عمده منابع اقتصادی در بين شهروندان آن به صورت غيرعادلانه توزیع شده باشد.

رویم. دو مجموعه خصای ، یک  مسأله اصلی این تحقيق می   بندي اساسي  قالباکنون به سراغ          

 5سياسی با یکدیگر در رابطه هستند. مجموعه نخست متشکل از        مجموعه اقتصادی و یک مجموعه 

صادی   »مؤلفه از مفهوم  ساوی اقت ست. این مفهوم خود می « عدم ت تواند به عنوان یک مفهوم مکنون ا

است. محققان بيش از  « عدم تساوی اقتصادی  »مؤلفه  4)پوشيده( به حساب آید. مجموعه دوم شامل    

به روابط ب  هر چيز، علاقه  ند  به            م یل  ما نان مت نه روابط درونی یک مجموعه. آ ين دو مجموعه بودند 

صه    صي صادی )مجموعه آزمایش این فرض بودند که آیا خ سی )مجموعه   ( با ویژگیXهای اقت سيا  های 

Y.بودند که تأثير مجموعه   ها پا را از این هم فراتر گذاشيييته و درصيييددآن ( رابطه دارند یا نهX بر 

خواهيم تا آن حد   را در قالب یک رابطه علیّ تبيين کنند. ما فعلار نمی        ن()و نه عکس آ  Y مجموعه 

ست       . پيش برویم سخ باقی مانده ا سؤال علیّ همچنان بدون پا شان دهيم  بنابراین به منظور این که ن

 ایم.     ترسيم کرده 1-11یک پيکان منحنی دو سویه در شکل 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  30

 

 

 

سأله تحقيق که در آن دو مجمو             شاخ  ساختار یک م صه مکنون   ها عه از  هر کدام با یک خصي

شان داده می  ستند،   به یکدیگر مربوط شوند و ن از « کانونی»شود. واژه  ناميده می 1ساختار کانوني ه

شه می    ضی محض ری سيقی هم در نظر گرفت  گيرد، اما میریا توان آن را به عنوان مرکز یک قطعه مو

ست که وق        شده ا سر ترکيب  شت  صدای پ شت هم تکرار می  تی ایجاد میکه از دو  م  شوند تِ شوند و پ

 شوند.یکسانی را باعث می
 

 
 

 ساختار کانونی  1 -11شکل 

 

های عدم تساوی اقتصادی ) مثل شاخ   توجه داشته باشيد که ساختار باید با روابط بين شاخ            

شاخ       « جينی» شاورزی( و  شاغل در بخش ک صد نيروی م سی )   و در سيا مثل عدم  های عدم ثبات 

شاخ           شد و نه با روابط بين  شته با سر و کار دا شکيلات دولت(   ها در درون یکثبات کارکنان و ت

شکل     «(. جی ان پی»یا « جينی»مجموعه )مثل  شيد که  شته با تنها نمایش   1-11همچنين توجه دا

ات عدم ثبترین شکل از ساختار اساسی است، زیرا در مواردی که مفاهيم عدم تساوی اقتصادی و ساده

سييياسييی چند بعدی هسييتند برای هر مجموعه بيش از یک خصيييصييه مکنون وجود خواهد داشييت.  

د  بيش توانتواند کانون بيش از دو صدا باشد، مسأله تحقيق نيز می   همچنانکه یک قطعه موسيقی می 

 از دو مجموعه خصيصه را در بر بگيرد.

 

 
 

 

1. canonical structure        2. trickling effect) not to beconfused with Reaganomics) 



 

 

 

 

 هاي تزیين اتاق نشيمنشيوه   8-2-1

ن برای ساليان سال با پدیده سبک و اسلوب غالب بر وضعيت اجتماعی و پرستيژ )اعتبار       شناسا  جامعه

اسييت )با   2ایو نفوذ( سيير و کار دارند. یک مثال کاملار شييناخته شييده در این باره فرضيييه اثر چکه  

ی از تعيين کننده طرز تلقبر اساس آن سطوح بالاتر اجتماعی   اقتصادکاهش ماليات اشتباه نشود(، که    

ين  ای که پایشود )همچون قطره تر اجتماعی اقتباس میسبک )مد( هستند که به وسيله اقشار پایين     

تر دوباره آن را گيرند اقشييار پایينچکد( پس از آن هم هرگاه اقشييار بالاتر مد جدیدی را پيش میمی

 گيرند و این ادامه دارد.می
مند به بررسی رفتار پيروی از مد از  ی علاقههای کوتاه مد، ممکن است فرد به جای تشریح چرخه        

ستای تز معروف             سراف کالا، در را صورت ا صرف به  شد. نمایش م ستيژ اجتماعی با طریق کارکرد پر

 شود.درباره مصرف آشکار است، کنشی که دارایی خرج کننده برای همگان هویدا می 1وبلن

سيمل         سوی  ست. از دیدگاه     نيز 2رابطه نزدیک مد و طبقه اجتماعی از  سی قرار گرفته ا مورد برر

شدن یک چرخه  در    اند. آنوی مدها با طبقات اجتماعی در رابطه ستگی را با برابری و یکی  ها این واب

ها با ویژگی    گذارند، چون این گروه  تر را کنار می های دارای شيييرایط پایين  یابند و از این رو، گروه  می

وند. به این ترتيب بازشناسی و تمایز اجتماعی دست به دست      ش عدم تعلق به این چرخه مشخ  می 

 دهند.هم می

شييناسييان جدید تأکيد  شييناسييان کلاسيييک مانند وبلن، سيييمل و دیگران، جامعهبرخلاف جامعه        

شکل      صنعت مد دارند نقش مهم و قطعی در  شتری بر  سليقه کالا دارد. البته  ددادن به هنجارها بي و 

صنایع فرهنگی، مد را به مصرف  ویگاین فرضيه  نمی  کند  یکنند، بلکه ادعا مکنندگان دیکته مید که 

 گيرد. در راستای این ی انتخاب جمعی، جای متفاوت بودن ساده طبقاتی را می که یک فرایند پيچيده

سبقت   سياری مؤلفان یک روند  شاهده کرده  ادعا، ب شدن را م اند. حتی جویی طبقاتی در جهت همگن 

گوید که در آن کالاهای مادی و غيرمادی مدنيّت  ترازی طبقه متوسط سخن میاز یک هم 3اسکلسکی

از اسييتيلای فرهنگی یک خرده  4گيرند. انزنبرگراجتماعی به سييبک مشييابهی مورد اسييتفاده قرار می

در نوع زندگی و علائق طبقات ن بورژوازی بزرگ شيييده و به تدریج کند که جانشييييبورژوازی یاد می

 پروتاریا( سرایت کرده است.کارگر )

ها در بررسييی خود به ( این نظر را مورد تحقيق و بررسييی قرار دادند. آن1978) 5پاپای پاپای و

های برای موضييوع تحقيق سييبک « سييليقه»یا « مد»سييبک تزیين اتاق نشيييمن توجه کردند. واژه  

در نظرگرفتند. هدف اصلی  ها شکل محدودتری از این کلمه را  دکوربندی بسيار گسترده است، اما آن   

ضيه فوق درباره هم تحقيق آن سازی  ها از این فرض دفاع میبود. آن 6شکلی ها ابطال فر کنند که تراز

به پایان نرسيييده،  7که نمادگرایی طبقاتیافتد و اینها در سييطوح اجتماعی مختلف اتفاق نمیسييبک

ست. در رابطه با دکوربندی اتاق   شتر پالایش یافته ا شيمن، آن  بلکه بي الت ها حتی صحبت از یک  ح ن
 

1. Veblen  2. Simmel      3. Schelasky         4. Enzenberger 

5. Pappi  6. homogenization      7. status-symbolism 
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های زندگی، تنها کنند. این وابسيييتگی طبقاتی سيييبک  بازار می وگانه منزلت اجتماعی خات از این      د

سبک      زمانی به ست که از قبل  سی ا سيله محققان قابل برر شند. آن و ها های موجود را ردیابی کرده با

را مورد مشاهده قرار دهند تا به یک توصيف عينی از    هاباید ابتدا اتاق نشيمن شمار زیادی از خانواده  

از  اییبندی تجرب آن دسيييت پيدا کنند که محققان دیگر نيز بتوانند آن را تکرار نمایند. چنين طبقه         

شده، بلکه می  سوگيرانه      قبل در یک مد قرار داده ن شاهدات غير ضمنی از طریق م توان آن را به طور 

ای از خانوارها استنباط کرد. مبحث بعدی به چگونگی شناسایی  نمونه های تزیين اتاق نشيمن درشيوه

 های دکوربندی اختصات دارد.تجربی سبک

پای و همکارانش داده             ياز را از دهکده    پا مان جمع های مورد ن ند. ای در آل ها دو  آن آوری کرد

ستقيم را به کار گرفت       روش جمع شاهده م شامل پرسشگری و م سؤال   29ند. فهرست  آوری اطلاعات 

خانوار ارائه شد و پاسخگویان ميزان موافقت یا     582سنجی به یک نمونه تصادفی معرف شامل    نگرش

شت تا نحوه تزیين   عدم موافقت خود را با هر عبارت بيان نمودند. طی مصاحبه، مصاحبه   گر فرصت دا

شاهده کند. برای اطمينان از حصول حداکثر پایایی لا     شيمن را م شگران،     اتاق ن س شاهدات پر زم در م

ها به کمک وسيييایل تصيييویری انجام گرفت تا         های لازم را فرا گرفته بودند. این آموزش   آنان آموزش 

ها، ترتيب و نظم چيدن وسایل و موارد های مختلف تزیين، انواع اتاقپرسشگران به طور عملی با شيوه   

شوند. در مجموع     شنا  صورت گرفت. اندکی ب    70دیگر آ شاهده  سوم آن م شامل   يش از یک  ها، تنها 

شياء برای آن کافی بود. سایر مشاهدات متکی بر اجزاء        پرسشنامه بود که تعيين وجود یا عدم وجود ا

 سبک از قبيل الگو و رنگ کفپوش، دیوار، پرده و اشياء دیگر بود.

های  که اتاقبرخلاف مرسيييوم علوم اجتماعی، واحدهای تحليل در این تحقيق افراد نيسيييتند، بل             

گيرند  ها شامل اجزاء و عناصری است که مورد مشاهده قرار میاتاق(. خصيصه 582باشند )نشيمن می

ویژگی مورد تحليل قرار گرفتند. برای بعضی   49ای متشکل از  شود. مجموعه ها سؤال می یا در باره آن

اتاق   های دیگر مثل اندازهویژگیشد. برای  ها مثل پيانو به ذکر داشتن یا نداشتن آن بسنده می   ویژگی

ها،  خصيصه  زیر نيز تعيين شدند: اندازه اتاق نشيمن، اندازه پنجره    49شد.  یک نمره در نظر گرفته می

وضيييعيت تعمير و نگهداری مبلمان، کف آجرفرش،کفپوش پی وی سيييی، کفپوش پارکت، قالی، قالی  

ستی، قاليچه کوچک ایرانی، دیوار  ها با نقش و نگارهای بزرگ، دیوارها دارای ایرانی، فرش با نقش هند

نقش گل، دیوارهای بدون نقش، مبل چوبی، مبل با رویه چرمی، تلویزیون روی ميز مبله، تلویزیون از         

صنوعی، تعداد کتاب  شيه ها، پردهجنس مواد م ساده، پرده دار، پردههای توری حا های براق، های توری 

شم        های با نقش گل، پرده بدون نقش،پرده شی با چ ستگی زیاد، مجلل بودن، نقا ضافی، آرا تزیينات ا

شی، کنده    ستانی، بدون نقا شمعدان،        انداز کوه ستر،  شی، لو شی تخيلی، قاب نقا کاری)حکاکی(، نقا

کاری شده، دیوارهای فيبری، اکواریوم، گل ميز )ميز پادیواری(، ميز آرایش، صندلی های منبتگنجينه



 

 

 

 

 دوزی،ها، مليلههای نمایشيييی، نظم و ترتيب گليانو، ظروف حلبی، گلای، صيييندلی راحتی، پگهواره

 های خانوادگی.کوسن، سقف زیبا، عکس

الی  داد. به عنوان مثال قهای سبک تزیين، نقطه شروع تحليل را تشکيل می   شباهت بين خصيصه         

ما قالی ایرانی روی روند، ا های نشييييمن با هم به کار می    ایرانی و کفپوش پارکت در بسيييياری از اتاق    

امل دهند ش که همگونی زیادی را نشان می  هاای از خصيصه  شود. نمونه کفپوش پلاستيکی فرش نمی 

ياف      دیوارهای بدون نقش زمينه، تعداد زیاد کتاب، نقش        با رویه ال های تخيلی )انتزاعی( و تلویزیون 

 «سييبک مدرن»را به عنوان ه آنکنند کها یک بعد کلی را ارائه میمصيينوعی اسييت. این گروه ویژگی

ایشی   های نمهایی با منظره کوهستانی و قاب سنگين، سقف زیبا، کوسن و گل    دهيم. نقاشی نشان می 

باشيييند. محقق در تحليل کليه     )خشيييک کرده( از دیدگاه تحليلی معرف نوعی سيييبک سييينتی می    

هایی از این توان گروهخصيييصييه، به دنبال آن اسييت که ببيند آیا می   49های دو متغيره بين تداعی

های متفاوت و منحصيير به فردی را خصييای  را یافت که یکدیگر را تداعی کنند، به طوری که سييبک

درباره سازگاری  1-2-6ای که در مثال توان با مسئله این مسأله تحقيق را می  بنديقالبارائه نمایند. 

( ضييریب 492=)1176وع در اینجا با  زناشييویی بيان کردیم مقایسييه نمود، با این تفاوت که نقطه شيير

 همبستگی دو به دو معين شده است.

 اند:( این مطلب را به طور بسيار گویا به شرح زیر توضيح داده1978) 1کروسکال و ویش     
دهد و از ای داده شده که موقعيت چندین شهر را در ایالات متحده نشان می   فرض کنيد به شما نقشه  

سته   ساده  فواصل آن اند جدول شما خوا ای خواهد بود. حال عکس قضيه  ها را رسم کنيد. این کار، کار 

 را درنظر بگيرید که جدول فواصل بين شهرها را داده باشند و بخواهند که نقشه را طرح کنيد.

 روست.محقق در اصل با چنين شکل معکوسی از مسأله روبه

ها موفق ای هستند. اگر آن سبک خصيصه    49نوع شباهت در بين   1176ها ها فاصله در تحقيق آن      

توانند طوری در یک تحليل دو بعدی  ها را میها شوند، آنگاه همه این خصيصه   به طرح نقشه خصيصه   

غرب دو بعد مورد نظر باشييند و به عنوان دو  -جنوب و شييرق -جایگزین کنند که محورهای شييمال

ن بيش از دو بعد را نيز فراهم آورد. به نظر تواسيييبک کلی زندگی قابل تفسييييرخواهند بود. البته می

سب       می ضيه، منا سه بعدی از ق سد در این مثال یک تحليل  سازگار با داده ر ها را فراهم  ترین حالت 

شکل )  شکل با           1-12کند. در  ست. این  شده ا سم  سيله نمودار ر سه بعدی این تحليل به و ( راه حل 

رسی سازگاری زناشویی، در اینجا نيز محققان در    ( قابل مقایسه است، همچون بر  1-10شکل شماره )  

پی کشييف ابعاد مکنون سييبک زندگی هسييتند. اما همان طورکه در این مثال نشييان داده شييد، نقطه 

ناميم.  می 2هاساختارمکنون شباهت  شباهت است که آن را    1176خصيصه نيست، بلکه     49شروع  

سيله پيکان شباهت  شده    ها به و شان داده  سویه ن سيم همه  های دو  صه مقدور     49اند. البته تر صي خ

 پيکان صرف نظر کنيم. 1176نيست، از این رو اجازه دهيد از 

 

1. Kruskal & Wish   2. latent structure of similarities 
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صه     « بعد کيفيت»      صي صادی دارد. این بعد بر پایه توان پرداختن به خ س در واقع ماهيت اقت ت. ها ا

نار ، این ها در کاتاق نشيمن بزرگ، پارکت و فرش ایرانی،گران قيمت هستند. در طبقات اجتماعی بالا

و  گيرد بدون نقاشييیشييوند. انتهای دیگر طيف با خانوارهایی شييکل مییکدیگر در یک خانه پيدا می

بل  یه چرمی و پرده    م با رو جایگزین    هایی  به عنوان  ید. منظره        های روشييين  يه و خر بل ته قا های 

ین ها به ندرت در ی مثبت و قوی با یکدیگر دارند، اما ااکوهسيييتانی، قاب سييينگين و کوسييين رابطه

شاهده می   اتاق سنتی( و کتب زیاد م شوند.   های دارای دیوارهای بدون نقش و نگار و مناظر انتزاعی )

س کند، در حالیرا تداعی می« سبک مدرن »ای قوی با یکدیگر دارند که سه مورد آخر نيز رابطه  ه که 

 ای مشکلات برای محققان ث پارههستند. بعد سوم در ابتدا باع  « سبک سنتی  »مورد اول تداعی کننده 

را به عنوان یک بعد در نظر گرفتند. اما در مقابل گرانی        « اسيييتفاده »ها ابتدا   شيييد. در مورد پيانو آن 

يه )مبلمان(، تميزی فوق      ثاث نان تصيييميم          تعمير و نگهداری ا گار، آ قاش و ن تاق و عدم ن عاده ظاهر ا ال

 وم سبک انتخاب کنند.را به عنوان بعد س« خوش قلبی یا راحتی»گرفتند 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
   

 هاساختار مکنون شباهت   1-12شکل 

        

توان استنباط نمود که  همان طور که در مثال مربوط به سازگاری زناشویی بيان شد از مطلب فوق می   

شود. خصای  سبک زندگی     شی جستجوی ابعاد، در نبود یک ساختار اساسی از قبل دنبال می      مخط

مشييی را های پيشييين این خطشييوند. در بخشتر به طور قياسييی اسييتنباط میآوری و ابعاد کلیجمع

 نقاشی نشده

 های درخشانپرده

 شبه چرم نيمکت

 پارکت

 اتاق نشيمن بزرگ

 قالی ایرانی

 های انتزاعینقاشی

 کوسن

 دیوارهای بدون نقش و نگار

 انداز کوهستانیچشم

 های سنگينها با قابنقاشی

 اثاثيه در دست تعمير

 کيفيت

 مدرن در
 مقابل

 کلاسيک

 

 

 آراستگی زیاد

 های بدون نقش و نگارپرده

 راحتی

 صندلی راحتی

 
 ی خانوادگیهاعکس

 

 پيانو
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ریزی امور بر اسيياس مشيياهدات تصييادفی بدون تئوری   منفی ارزیابی کردیم، زیرا ما به شييدت با پی

ها انصييياف نبود این مطلب را به محققان یادآوری نکنيم که علاوه بر تحليل اسيييتنتاجی آن مخالفيم.

سبک زندگی  7بندی مقدماتی متشکل از گران یک دستهروش دیگری را نيز دنبال کردند. به مصاحبه

به شييرح زیر نيز ارائه شييد: نمود سيياده، خيلی نمایان، سييبک آلمان قدیم، سييبک مدرن، سييبک      

  های ترکيبی دیگر. بامانده سييبکوی، سييبک ترکيب شييده با اجزای قدیمی و مقوله باقی اسييکاندینا

ها را تشخي  دهند  گران آموزش داده شد تا این سبک  سازی به مصاحبه  های مجسم استفاده از شيوه  

شخ  می     ها میو آن سبک به کار رفته برای هر اتاق را م ست  ستنتاجی مزبور  بای کردند. در تحليل ا

ست آمد. اگر یک راه حل    یک را سه بعدی با ابعاد کيفيت، مدرنيزه و راحتی بد صل   7ه حل  بعدی حا

های زندگی که از قبل به دسييت آمده بود، منطبق بعدی از سييبک 7آل بود که با طرح شييد، ایدهمی

ساختاری از ابعاد تطبيق یافته که د    حل شد. اما در مقابل راه می شده در عين حال با   رتجربی حاصل 

سکانر وونن  ست، این خط    1مجلاتی مثل ا شاره قرار گرفته ا شی دوگانه که در آن هم تحليل  مورد ا م

ها آزموده شييد، ما را به این نتيجه  اسييتقرایی و هم تحليل قياسييی صييورت گرفت و تطابق بين آن   

 رساند که این تحقيق و بررسی را به عنوان یک نوع بهتر در نظر بگيریم.می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. Schoner wohnen  



 

 

 

 

 2فصل 

 

 هاي کلاسيک تحليل چندمتغيرهبندي شيوهطبقه
 
 

 

هایی از تحقيقات تجربی را مورد بحث قرار دادیم. با این کار سييعی کردیم نشييان در فصييل اول نمونه

بندی اسيياسييی و زیربنایی اسييت، به عبارت دیگر یک ی تحقيقی دارای یک قالبدهيم که هر مسييأله

ساسی دارد. در      نتيجه از هر گونه اصطلاحات تکنيکی خودداری کردیم. صحبت از    ساختار یا دستور ا

را مطرح نمودیم؛ از تحليل همبستگی   1تحليل رگرسيون چند متغيره نکردیم، ولی ساختار علیّ همگرا

ل علیّ غيرمستقيم و تصنّعی سخن گفتيم؛ تحلي    یتفکيکی تصنّعی صحبت نشد، به جای آن از رابطه   

يان نکردیم، بلکه سييياختار تعاملی را مطرح کردیم؛  تحليل تمایزی را بيان        واریانس و کوواریانس را ب  

شه   ساختار تمایزی را مطرح نمودیم؛ به جای تحليل عوامل و خو ساختار مکنون، به  نکردیم، بلکه  ای، 

د بندی چنهای مقياسجای تحليل همبسيييتگی کانونی )متعارف( سييياختار کانونی و به جای تکنيک

 مکنون تشابهات استفاده کردیم.بعدی، از ساختار 

سعی کردیم از زبانی که زبان متغير خوانده می          ستفاده نکنيم. هدف این بوده    بدین ترتيب  شود ا

هایی از  ای آشييينا درباره تحليل چندمتغيری همراه با مثال       اسيييت که در ابتدا برای خواننده مقدمه      

ین کار به پيشيينهاد یکی از همکاران علمی صييورت  های چندگانه علوم اجتماعی، را ارائه کنيم. انظام

 آميز بوده است یا خير، بر عهده خواننده است. گرفت. قضاوت درباره این که آیا این کوشش موفقيت

صل روش        سته    در این ف سنتی )کلاسيک( تحليل چندمتغيره، د اتی های تحقيقبندی و با مثالهای 

شده  سأله تحقيق با یک قالب اند. ما بر این باوریم که یهمراه  ساختار      ک م سی معين )مثلار  سا بندی ا

به انتخاب یکی از روش   يل چندمتغيره می    علیّ همگرا( منجر  يل    های تحل ثال تحل شيييود )در این م

بندی  خات تطبيق دارد. بنابراین اولين و بهترین ملاک در    رگرسييييون چند متغيره( که با آن قالب      

بندی قابل قبول، بندی اسيياسييی اسييت. برای ایجاد یک دسييته   های آماری، قالببندی روشدسييته

سطح اندازه     سيار دیگری نيز باید مورد توجه قرار گيرند. یکی از معيارهای مشخ ،  يری گمعيارهای ب

(. معيار دیگر وجود یا عدم وجود 3-1-1ای یا اسيييمی )نگاه کنيد به بخش  متغيرهاسيييت: کمیّ، رتبه  

اموزونی علیّ که با آن تفاوت متغيرهای وابسييته و مسييتقل تعيين وابسييتگی اسييت، به عبارت دیگر ن

های آماری بندی روشگيری و وابسييتگی، دو معياری هسييتند که در دسييته  شييود. سييطح اندازه می

اب گيری یا با انتخبيشيييترین کاربرد را دارند. بدیهی اسيييت که با به کارگيری سيييطوح مختلف اندازه

 

1. convergent casual structure  
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وق با  شوند. بدین ترتيب دو ملاک ف ها به شيوه متفاوتی محاسبه می  وابستگی یا عدم وابستگی، تحليل  

گردند. این مطلب در مورد بسيييياری معيارهای دیگر مثل تعداد           ملاحظات محاسيييباتی تعيين می    

 متغيرهای مستقل، خطی بودن و غيره نيز صادق است.

اند. از این رو کننده های فنی و محاسييباتی، در انتخاب یک روش آماری مناسييب تعييناین ملاک      

بندی  بندی خود قرار دهيم. با این حال بر نقطه نظر قبلی مبنی بر این که قالبها را در دسييتهباید آن

ست تأکيد می     سی بهترین ملاک ا سا سأله    کنيم، زیرا اطمينان میا ساختار مفهومی یک م دهد که با 

 تحقيق تطبيق دارد.

گذاری در نظر خواهيم قراردادهایی را در رابطه با شيييوه علامت بندی خود، ابتدادر تدارک دسييته       

گيرند. بعد از آن، برای هر ملاک یک    گرفت که در فصيييول آینده  به تدریج مورد اسيييتفاده قرار می       

ه انجامد ک   بندی می بندی جداگانه در نظر خواهيم گرفت. این کار در نهایت به یک روش طبقه            طبقه 

 دی سروکار دارد.  های زیاهمزمان با ملاک

شيوه            شویم. در این کتاب تنها  سيک   باز هم مایليم نواق  این کتاب را متذکر  سنتی )کلا ( های 

سيون، تحليل واریانس، تحليل متمایزکننده و امثال آن مورد بحث قرار   تحليل آماری مثل تحليل رگر

وگاریتم های لاند، مثل مدلیافتهای که به تازگی توسييعه های پيشييرفتهاند. کتاب حاضيير تحليلگرفته

کی  شود؛ ی )سيستم روابط ساختار خطی( را به دو دليل شامل نمی     ليزرلشکلی و  خطی و تحليل هم

ها خواهيم پرداخت، مشييکل دوم همپوشييی  مشييکل ظرفيت کتاب اسييت که در جلد دوم بعدار به آن 

ست. تحليل  شيوه    مطالب ا شه در  شرفته جدید ری سيک د های پي ضيح  های کلا ارند که در این جا  تو

سازی لوگاریتم خطی که برای متغيرهای سطح پایين مناسب است به عنوان     شوند. مثلار مدل داده می

سته   قالب شای ساختار تعاملی امکان  1بندی  سعه اغلب     از طریق تحليل واریانس با  ست. یعنی تو پذیر ا

ه های سنتی صورت گرفته است. ب   ز شيوه های تحليلی پيشرفته، همواره بر اساس الگوگيری ا  این شيوه 

شيم که خواننده علاقه    صولی را بنا کرده با شيوه هر حال اميدواریم ا های مدرن مند را قادر به مطالعه 

 ها را تشخي  دهد.های تاریخی آنسازد و از آن طریق ریشه
 

 نکات آغازین      1-2

 نظام علامت گذار ما     1-1-2

ست قالب  سأله تحقيق( به طور قراردادی از علائم و قوانين     ببرای ارائه در سی یک روش )یا م سا ندی ا

  زیر استفاده خواهيم کرد:

ندازه                 یک خصييييصيييه ا که  به عنوان متغير مکنون   گيری نشيييده اسيييت،  از این علامت 

در تحقيق پيرامون سازگاری زناشویی )نگاه کنيد به بخش « همدم بودن»شود. مثلار استفاده می

 

1. qua format 



 

 

 

 

( یا   1-2-7در تحقيق سييياختار کانونی )نگاه کنيد به بخش      « نابرابری اقتصيييادی »( یا  6-2-1

 (.1-2-8در تحقيق پيرامون تزیين اتاق نشيمن )بخش « کيفيت»

گيری شييده اسييت، همانند مثال برای یک متغير آشييکار که یک خصيييصييه مسييتقيمار اندازه           

يان )بخش    یا خشييينودی از ازدواج در بين زوجين  1-2-3یهودسيييتيزی در بين آمریکای  )

ست که       1-2-6)بخش  ستطيل  معرف متغيری ا ست که یک مربع یا م شی ما این ا ( خط م

صله    سطح کمیّ )فا سطوح پایين     در  شد. برای  سبی( با ستطيل را به بخش ای یا ن هایی  تر م

 شود.ای که در ادامه توضيح داده میایم به شيوهتقسيم کرده

شانه ب  ساختگی این ن شده     )دامی( دو مقوله1رای یک متغير  سيت در نظر گرفته  ای مثل جن

(. یک 1-2-5های فقير و غنی )بخش ( یا فقر با مقوله1-2-1اسييت )عامل کنترل در بخش 

 1و مقوله دیگر کد    0ای، متغيری اسيييت که یک مقوله آن کد      متغير تصييينعی دو مقوله 

کند   برای مرد. فرقی نمی 1برای زن  و  0ا برعکس برای زن ی  1برای مرد و  0گيرد. مثلار می

 1 و 0های عددی   با ارزش  'محاسيييبه کردن  'کدام مقوله چه کدی بگيرد، چون منظور تنها      

با این کار یک متغير دو بخشييی )مثل جنسيييت: مرد و زن( به صييورت سيياختگی به  اسييت.

سطح اندازه گيری ارتقاء میسطوح بالاتر اندازه  سمی یابد.  سطح کمّی    گيری ا به عنوان یک 

سبه می ها و واریانسشود و ميانگين منظور می ، در «سن »شوند، هم چنان که برای  ها محا

صله    سطح فا شاخ  یک  سبه می ای این  ساختگی      ها محا شکارا  سباتی آ گردند. چنين محا

ستند، زیرا نمی  ست که  ه ست که     0توان گفت مردی ه ست و زنی ه ست یا برعکس.    1ا ا

ير و غنی نيز همين وضيييع برقرار اسيييت. البته بعدار نشيييان خواهيم داد که این      درباره فق 

صنعی از جنبه تکنيکی امتيازات زیادی دارد  ضوع   اگر نتيجه .کدگذاری ت صی از مو گيری خا

 بناميم.« 2گيج»توانيم متغير تصنعی را یک متغير نشود ما می

سه مقوله   شی(    این علامت برای یک متغير  سه بخ ساختگی دو     ای ) سط متغيرهای  که تو

شود، به کار می   در نظر گرفتن یک  رود. مثالی از متغير سه بخشی،  بخشی نمایش داده می 

در مثال قبلی پيرامون موضوع فقر است؛ شامل: فقير، متوسط و      هاحالت سوم برای همسایه  

داده  به صيييورت زیر نمایش    2Dو  1Dغنی. آنگاه این متغير در متغير دو بعدی تصييينعی   

 شود:می
 

     2D        1D  

 فقير

 متوسط

 غنی

0 1 

1 0 

0 0 
 

 

1- dummy variable[تصنعی، دامی و ساختگی هم ترجمه شده است] 2. stupid 
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یک همسيييایه  یابد.اختصيييات می 0کد  2Dو در متغير  1کد   1Dبه یک همسيييایه فقير در متغير 

به همسييایه غنی در هر دو  گرفته اسييت. 2Dو  1Dرا در متغيرهای  1و  0متوسييط به ترتيب کدهای 

شده    0 بخش کد صات داده  سه مقوله، دو متغير         اخت شيد که برای تمایز بين  شته با ست. توجه دا ا

کند که کدام مقوله چه کدی بگيرد، زیرا متغير        کند. فرقی هم نمی سييياختگی دو بعدی کفایت می    

شد، چنان که مقوله اجازه یافته غيررتبه شوند. به طور کلی هر متغير چند  ها میای با توانند جا به جا 

 متغير دو بعدی تصنعی نمایش داد. k-1توان توسط ا میمقوله ر kبخشی با 

 ایم:  ای( مليّت را با پنج مقوله در زیر نشان دادهبه عنوان نمونه کدهای متغير )غير رتبه       
 

4D       3D       2D          1D  

 بلژیکی

 انگليسی

 ایتاليایی

 هلندی  

 سوئيسی

0 0 0 1 

0 0 1 0 

0 1 0 0 

1 0 0 0 

0 0 0 0 
 

ست که به یکی از مقوله          ساختگی دو بعدی، کد  «سوئيسی  » ها یعنیروشن ا  0در همه متغيرهای 

 0ها کد و در باقی آن 1های دیگر در یکی از متغيرهای سيياختگی، کد اختصييات یافته اسييت و مقوله

ات ها اختصييبه آن اند. از این طریق پنج مقوله به وسيييله کدهایی که در چهار متغير سيياختگیگرفته

شخي  می  ساختگی در تحليل   یافته از یکدیگر قابل ت ات  های چند متغيره به دفعشوند. این کدهای 

دهد تا از طریق مقایسيييه دوجانبه، بينش بهتری از این       شيييوند. این کار امکان می   به کار گرفته می   

 ها کسب کنيم.تکنيک

تغير که ماهيت علیّ ندارند، به کار          این علامت برای نشيييان دادن روابط آماری بين دو م   

رود. مثالی از این مورد رابطه بين یک شاخ  )شاخ  جينی( و متغير مکنون )نابرابری می

 مراجعه شود(. 1-2-7کند )به بخش اقتصادی( است که آن شاخ  را بازنمایی می

نبه برای توصيف یک رابطه آماری که ج  این علامت کمان دوسویه درست مثل علامت  

ست، به کار می    صور ني ست که  علت و معلولی در آن مت رود. انحنای آن برای تأکيد بر این ا

نامتقارن بودن رابطه مد نظر نيست. رابطه وابستگی نيست، بلکه وابستگی درونی است. یک      

ست       سی ا سيا صادی و عدم ثبات  مثال از این مورد رابطه متعارف )کانونی( بين نابرابری اقت

يد   گاه کن يدبک(               1-2-7به بخش   )ن بازخورد)ف لت  حا با  ید  با (. علامت کمان دوطرفه را ن

معنی وابسييتگی دو شييود و بهخورد به وسيييله علامت         نشييان داده میاشييتباه کرد. باز

 وابسته است. X به  Yو یک بار  Yبه  Xجانبه است، یک بار 



 

 

 

 

ی آن به کار می رود. این یک این علامت برای یک رابطه وابسييتگی در شييکل علت و معلول 

بين، عامل علیّ، عامل  متغير مستقل )یا: پيش  Xکه   X       Yقراردادی است برای نوشتن  

شيييده، متغير وابسيييته )یا: ملاک، معلول، عامل تبيين       Y( وexplanansتبيين کننده،  

explanandumبر  طبعیشييود. مثال روشيين یک رابطه وابسييتگی، تأثير شييو   ( ناميده می

مراجعه شييود(، چون به قول بعضييی دانشييجویان،   1-2-1قرارداد تجاری اسييت )به بخش 

ستاندارد کنترل شده، تنها طرح مناسب برای نيل به حمایت تجربی از روابط علّی      آزمایش ا

حليل های سنّتی ت است. همگان با این نقطه نظرسختگيرانه موافق نيستند. کسانی که روش    

 اند، مثال  خوبی از رابطه وابستگیحقيقات علت و معلولی مناسب یافتهچند متغيره را برای ت

مراجعه   1-2-2یابند )به بخش    زنان بدون فرزند می    %زنان شييياغل بر    %را در تأثير 

 کنيد(.

ه در نظر متغير وابسييتاین علامت برای تأثير تعاملی، یعنی اثر ترکيبی دو متغير مسييتقل بر 

های خارجی و جذّابيت تکليف بر گرفته شييده اسييت. مثالی از این مورد اثر ترکيبی پاداش 

 (.1-2-4انگيزش درونی است )رجوع کنيد به بخش 

تر از یک رابطه وابسييتگی اسييت. یک تأثير تعاملی فقط تأثير اسييتدلال تأثير تعاملی پيچيده

تنهایی نيسيييت، بلکه تأثير ترکيب آن دو اسيييت. این      پاداش خارجی یا جذّابيت تکليف به       

 شود.توان بيان کرد که در قسمت بعد توضيح داده میمطلب را از جنبه دیگری هم می

ست مانند       ست، در شان دهنده تاثير یک اثر بر اثر دیگر ا 2این حالت ن
1

3
X

X

X   به عنوان

بر رابطه  3Xصيييورت خواهد بود که عامل یک تأثير تعاملی. تفسيييير آن در این جا بدین 

های خارجی بر انگيزش گذارد. در مثال فوق تأثير پاداشاثر می  1Xو  2Xوابسييتگی بين 

اليف جذاب این کند. برای تکمتفاوت عمل می ایگونهبه 3Xدرونی برای سيييطوح مختلف 

 باشد.منفی و ازسوی دیگر برای  تکاليف غيرجذاب این تأثير مثبت می 2Xبر  1X تاثير

312بنابراین ساختار اثر تعاملی مثل زنجيره علی   XXX     نيست، همچنين شبيه

تر اسييت. با اسييتفاده از  رابطه علیّ همگرا نيز نمی باشييد، بلکه از هر یک از این ها پيچيده

312توان آن را به این صورت نشان داد: پرانتز می XXX   . یعنی رابطه وابستگی)(

12 XX   3تحت تأثيرX .قرار گرفته است 

 توان بييا هم عوض کرد و را می 3Xو  1Xاز این نقطييه نظر متغيرهييای مسيييتقييل  

132سييياختار   XXX   های خارجی وجود   را به وجود آورد. یعنی وقتی پاداش   )(

ست و اگر پاداش     شند، اثر جذّابيت تکليف بر انگيزش درونی، مثبت ا شته با ارجی های خندا

X1 X2 

            

         X3 

 
 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  42

 

 

 

ت پيکان دو شاخه  پذیری متغيرهای مستقل، ارائه علام به کار روند، منفی است. این تعویض 

 نماید.را توجيه می

 هاآشنایي اوليه با شيوه    2-1-2

ستفاده از علائم فوق، اکنون می   ش بندی مهمترین شيوه توانيم قالببا ا ان های تحليل چند متغيره را ن

 دهيم.
 

 بندي هاي فرعيطبقه    2-2
 هاي وابسته و غير وابستهشيوه    1-2-2

ش کردن به عنوان مناسيييب ترین طرح برای تحقيق درباره روابط علیّ را در    بحث بر روی آزمای            

 های چند متغيری نيز به روی تحقيقاتگيریم که تحليلگذاریم. این مسير را پيش میاین جا کنار می

 علیّ باز هستند.  

 يلهمبسييتگی و رگرسيييون، تحليل واریانس و کوواریانس و تحل 1تحليل چند متغيری و تفکيکی       

تر های وابسته پيشرفته  شيوه  4و ليزرل 3اند. تحليل مسير های وابسته های معمول شيوه نمونه 2تمایزی

تحليل هستند که نوع کامل تری از رگرسيون چند متغيری بوده، و در ساده ترین شکل خود به همان 

 رگرسيون چند متغيری تنزل می یابند.

ساختا            شند  زمانی که دو متغير مکنون در  صادی  –ر کانونی دارای رابطه علیّ با  مثل نابرابری اقت

سياسی )نگاه کنيد به بخش   توان )کانونی( را هم می 5( تحليل همبستگی متعارف 1-2-7و عدم ثبات 

شيوه بر مبنای تقارن         سبه این  ساب آورد. از آنجا که این حالت لزومار وجود ندارد و محا سته به ح واب

 6کنيم.ای غير وابسته قلمداد میتگی متعارف را به عنوان شيوهنمی باشد، ما تحليل همبس

، به لحاظ تعریفی غير وابسيييته    8بندی چند بعدی   و مقياس  7تحليل عوامل، تحليل خوشيييه ای           

شود. واژه غير وابسته ها را اغلب به هم وابسته می خوانند اما این واژه باعث ابهام میهستند. این شيوه

ست،    کند. مثال مربوط بهچون تداعی بين متغيرها در آن، جنبه علت و معلولی پيدا نمیواژه بهتری ا

شویی )بخش     شيمن )بخش  1-2-6سازگاری زنا ستند.  ( نمونه1-2-8( و آرایش اتاق ن هایی از آن ه

ها متقارن هستند. از تداعی های بين یک مجموعه از متغيرها یک ساختار مکنون استنباط این تحليل

 بدون این که سؤالی از وابستگی به ميان آید.گردد، می

 

 

1. Partial analysis  2. Discriminant  analysis    3. Path analysis      4. LISREL 

5. Canonical correlation 

شده که     البته باید یادآوری کني. 6 م که یک نوع متقارن تحليل همبستگی کانونی بر مبنای رگرسيون چند متغيری در یک امتداد ارائه 

 مسلمار از نوع وابسته می باشد.

7. Cluster analysis   8. Multidimensional  scaling 



 

 

 

 

 
 

 تعداد متغيرهاي وابسته    2-2-2

های مختلفی  گاهی اتفاق می افتد که متغير وابسيييته در یک مسيييأله تحقيق وابسيييتگی به شييييوه          

ست که با آزمون   گيری میاندازه سيار متفاوتی   شود. مثالی از این مورد، عملکرد دانش آموزان ا های ب

شود. این امکان هم وجود دارد که یک مسأله تحقيق همزمان به چندین متغير وابسته    يری میگاندازه

رجوع کند. این در حالتی اسييت که  به طور مثال نه تنها تأثير عقاید مسيييحی بر یهودسييتيزی مورد  

 (، بلکه تأثير این عقاید بر ضييدیت با کمونيسييم هم مورد مطالعه قرار1-2-3بررسييی قرار گيرد )بخش

 گيرد.

 
 تحلیل رگرسیون چند متغیری   تحلیل واریانس )آنوا(

 )ساختار علیّ همگرا(    )ساختار تعاملی(  

 

 

 تحلیل کوواریانس )آنکوا(   تحلیل همبستگی تفکیکی

 )ساختار تعاملی(  )علیّت غیر واقعی یا غیر مستقیم( 
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         بندی چند بعدیمقیاس
 ایتحلیل عامل  و خوشه   ها(ختار مکنون شباهت)سا

 )ساختار مکنون(     

  
   انسیوار چند متغیری لیتحل

 یریچند متغچندگانه  ونیرگرس  )ساختار تعاملی دو یا چند زمان(
 )ساختار علیّ همگرای دو یا چند زمان(     

 

 یتمایز لیتحل  )متعارف( یکانون یهمبستگ لیتحل

 (   یتمایز)ساختار     ( ی)ساختار کانون

 تحلیل رگرسیون چند متغیره   2-1 شکل



 

 

 

 

   

 

 

 

 

 
  تحلیل تمایزی چند گانه

 تحلیل چند متغیری کوواریانس بیش از دو گروه جمعیتی()ساختار تمایز با 
 )ساختار تعاملی دو یا  چند زمان     

 ادامه   2-1شکل                
 بندی اوليه به این شرح است:بدین ترتيب یک طبقه

 هاي غير وابستهشيوه                                            هاي وابستهشيوه

 يره                                         تحليل عواملرگرسيون چندمتغ

 ای همبستگی تفکيکی                                            تحليل خوشه

 بندی چند بعدیتحليل واریانس                                                مقياس

 تحليل همبستگی متعارف              تحليل کوواریانس                               

 تحليل تمایزی
 

ه تر توسعه یافته است کهای پيچيدههای وابسته برخی نسخهبر این اساس برای تعدادی از شيوه          

 کنيم.با چندین متغير وابسته سروکار دارند. با رجوع به فصل اول سه نمونه را ذکر می

( به وسييييله   1-2-2ا در تحقيق مربوط به  بی فرزندی )بخش   که، سييياختار علیّ همگر  اول این        

تعداد فرزندان  Xزنان بدون فرزند  %رگرسيييون چندگانه مورد تحليل قرار گرفت. اگر پس از 

نترل ه کفرزندی برا به عنوان یک متغير وابسييته خارجی اضييافه کنيم )یعنی مسييأله تحقيق را از بی 

چند »مواليد گسترش دهيم(، آن گاه ناگزیر از  به کارگيری تحليل رگرسيون چند متغيره هستيم که    

 بيانگر حضور چندین متغير وابسته است.« متغيره

( به وسيله  شيوه تحليل   1-2-4دوم، ساختار تعاملی در تحقيق مربوط به انگيزش درونی )بخش          

قرار گرفته اسييت. حال اگر انگيزش درونی به دو روش سيينجيده شييود، واریانس مورد تجزیه و تحليل 

یکی به صورت ميزان وقت آزاد صرف شده برای یک کار یا تکليف )مقياس رفتاری( و دیگری به شکل 

گيری کاربندی علاقه و تمایل به یک تکليف )مقياس نگرش سيينجی(، دراین حالت ناگزیر از  بهدرجه

اشيياره به حضييور چند « چند متغيره»غيره هسييتيم. در اینجا هم صييفت یک تحليل واریانس چند مت

 متغير وابسته دارد.
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( اسييت که از طریق 1-2-5سييوم، سيياختار تمایزی در تحقيق پيرامون شييهروندان فقير )بخش         

شخ       شهروندان م سه نوع از  تحليل تمایزی دو گروهی مورد تحليل قرار گرفت. اگر بجای دو گروه، 

تواند توسط دو متغير تصنّعی )دامی( نشان داده شود )رجوع کنيد به     متغير سه بخشی می  شوند، این  

کند. در این حالت یک تحليل تمایزی (. حالت اخير به صورت دو متغير وابسته عمل می2-1-1بخش 

نشييان دهنده وجود بيش از یک متغير وابسييته )بيش از دو « چندگانه»دهيم، که چندگانه ترتيب می

 است. گروه(

 های وابسته به این شرح است:بندی دیگر شيوهبراین اساس دسته

 چند متغير وابسته                                              یک متغير وابسته

 رگرسيون چندگانه                                              رگرسيون چند متغيره چندگانه

 تحليل واریانس چند متغيری                                     تحليل واریانس             

 تحليل کوواریانس                                               تحليل کوواریانس چند متغيری

 تحليل تمایزی)دوگروهی(                                      تحليل تمایزی چندگانه
 

 متغيرهاي وابستهگيري سطح اندازه   3-2-2

ک یا چند )ی وابسته  هایهای تحليل وابستگی، سطح سنجش متغير   بندی شيوه معيار دیگر برای طبقه

های تحليل وابسيييتگی ميانگين و واریانس  متغير وابسيييته( اسيييت. از آنجا که تقریبار در تمام شييييوه

سبه می    سته محا سنجش آن      متغيرهای واب سطح  صل  شد. کمیّ می هاشوند در ا ستثناء   با تنها یک ا

( روشيين 5-2-1وجود دارد و آن تحليل تمایزی اسييت. مثال ما در باره شييهروندان فقير و غنی )بخش

شهروندان             می شر از  سأله تحقيق را به چندین ق ست. وقتی که م شی ا سته دو بخ سازد که مغير واب

 شود.گسترش دهيم، چند بخشی می

ا چند گروهی( نمونه خاصييی از یک شيييوه تحليل  توان گفت، تحليل تمایزی )دویبنا بر این می

های دیگر مثل تحليل وابسييتگی با متغير)های( سييطح سيينجش پایين اسييت، طوری که از شيييوه    

رگرسييييون چندگانه و تحليل واریانس و کوواریانس که متغير وابسيييته باید کمیّ )حداقل در مقياس 

 گردد.ای( باشد متمایز میفاصله

سنجش پایين       يز برای تحليل مدلهای دیگری نالبته روش سطح  سته در  های دارای متغير واب

ها به منظور تبدیل متغير وابسييته غيرکمیّ  و غيره. این روش 2، پروبيت1وجود دارد، مثل مدل لاجيت

روند، طوری که یک شييييوه تحليل آماری های آماری به کار میبه کمیّ با اسيييتفاده از تغيير و تبدیل

 رسيون را بتوان اجرا کرد.سنتی مثل تحليل رگ

 

1. logit       2. probit 



 

 

 

 

شيوه برای این که خود را در قالب سی محدود کنيم، به طبقه     بندی  سا سنتی ا   بندی فرعیهای 

 پردازیم )یک یا چند متغير وابسته(:های تحليل وابستگی میپایين از شيوه
 

 سميمتغير وابسته ا                                                  کمّي           

 رگرسيون چندگانه                                             تحليل تمایزی

 همبستگی تفکيکی

 تحليل واریانس

 تحليل کوواریانس
 

 
 

 

 

 

ست، بلکه می           سمی ني شه کمیّ یا ا سته همي سنجش متغير واب سطح  شت که  تواند  باید توجه دا

شد؛ مثل منزلت اجتماعی با مرتبه پایين رتبه ای هم  های رتبه، متوسط و بالا. با این خصيصه    ای هم با

سمی آن عمل می  ساده خواهد بود.      همچون حالت ا ساختگی)دامی( آن  شود. در این حالت کدهای 

این کار تقليل سييطح سيينجش اسييت به طوری که اطلاعات ترتيب که در متغير وابسييته اسييت مورد  

 گيرد.استفاده قرار نمی

گيرد، خيلی کم هستند. به ای متغير مد نظر قرار میخصيصه رتبه ها،هایی که در آنتعداد شيوه

خات تحليل واریانس مثل تحليل واریانس همسييوی کروسييکال و  هایتر، بعضييی شيييوهبيان روشيين

( برای این کار وجود دارد.   1952) 2ای کروسيييکال و واليس (، و تحليل واریانس رتبه   1968) 1کارمون 

سامرز )    یک معادله رگرسيون چندگانه و   ست.   1968تحليل مسير نيز از سوی  ( و دیگران ارائه شده ا

ها هنوز از جنبه اسييتنباطی های آنها یا از لحاظ آماری بسيييار پيچيده هسييتند، یا پيچ و خماما این

ساده           )تعميم یافته ست. به این خاطر عمومار روش  شده ا شرح داده ن ها از نمونه به جامعه( به خوبی 

 گزینند.ر میکدگذاری دامی ب

 ماند!ای نقطه تاریکی از تحليل چند متغيره باقی میمتأسفانه سطح سنجش رتبه

 سطح سنجش متغيرهاي مستقل   4-2-2

شيوه       ست. تقریبار تمام  ستثناء ا ستفاده از این ملاک، تحليل واریانس یک ا ست در ا گی های تحليل واب

اما در مورد تحليل واریانس )اعم از یک  اند.برای متغيرهای مستقل در سطح سنجش کمیّ طرح شده    

در « ستی بای»گردد که متغيره یا چند متغيره( چنين نيست. محاسبه واریانس به متغير وابسته باز می   

شييود. دومی،  های متغيرهای وابسييته محاسييبه میاصييل کمیّ باشييد. این واریانس درون و بين مقوله

 شود.گيری میتر اندازهسنجش پایيندهنده گروهاست، به همين جهت در یک سطح نشان

های خارجی و جذّابيت تکليف،      ( پاداش 1-2-4در مثال تحقيقی درباره انگيزش درونی )بخش   

شود و یک تکليف، جذّاب، خنثی یا   شود یا نمی دو متغير مستقل هستند: یک پاداش خارجی ارائه می  

آیند.  تغير دو بخشييی به حسيياب میهای خارجی، مغيرجذاب اسييت. از این دو متغير مسييتقل، پاداش
 

1. Kruskal and Carmone's monotonic analysis of variance 

2. Kruskal and Wallis' analysis of variance for ranks 
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ست، از این جهت یک متغير رتبه   سه مقوله یا بهتر بگویيم: رتبه ا ه حساب  ای بجذّابيت تکليف دارای 

طح تر از سآید. این در تحليل واریانس عادی است که هر دو متغير مستقل در سطح سنجش پایينمی

 گيری شده باشند.ای، اندازهسنجش فاصله

، گویای آن اسييت که «کو»نکته ظریف درباره تحليل کوواریانس وجود دارد. پيشييونداینجا، یک 

سنجش پایين اندازه     سطح  شده همه متغيرهای مستقل در  میّ ها کاند، بلکه حداقل یکی از آنگيری ن

ست که   سطوح      «کو»ا ست. به عبارت دیگر، در تحليل کوواریانس ترکيبی از  سبه ا واریانس قابل محا

ست:       گيریاندازه شن ا ضعيت رو ستقل وجود دارد. متقابلا در تحليل واریانس، و در بخش متغيرهای م

ستقل، دو بخشی یا چند بخشی )یا حتی رتبه     شيوه  تمام متغيرهای م گر های دیای( هستند. در تمام 

 تحليل وابستگی نيز وضعيت همين گونه روشن است: همه متغيرهای مستقل، کمیّ هستند.

های تحليل وابستگی )چه یک متغير وابسته باشد یا بيشتر( بندی زیر از شيوهت، دستهاز این نکا          

 شود:حاصل می

 

 سطوح سنجش متغيرهای مستقل:

 ترکيبي     کمّي    اسمي  

 تحليل کوواریانس  رگرسيون چندگانه   تحليل واریانس

 تحليل تمایزی  همبستگی تفکيکی

 

 ساختار افزایشي و تعاملي   5-2-2

صيييفحات قبل به طور مکّرر اهميت سييياختار تعاملی را مورد تأکيد قرار دادیم. تحليل واریانس و             در

شيوه  ستند.    کوواریانس )یک متغيره یا چند متغيره(  سبی برای تحقيق درباره اثرات تعاملی ه های منا

ار ( نشيييان دادیم که مبحث اثرات تعاملی نسيييبت     1-2-4در مثال خود پيرامون انگيزش درونی )بخش 

شد، این پيچيدگی بيشتر هم       پيچيده ست. حتی وقتی تعداد متغيرهای مستقل بيش از دو مورد با تر ا

 شود.خواهد شد که از آن موارد به عنوان اثرات تعاملی مراتب بالاتر یاد می
 Yبر  1X، بدین معناسييت که اثر 1X ،2X ،3Xو سييه متغير مسييتقل  Yوجود یک متغير وابسييته 

ست واین تفاوت  2Xهای برای مقوله متفاوت هستند. از این مطلب   3Xهای ها نيز برای مقولهمتفاوت ا

 نخواهد بود. اثر تعاملی مرتبه هفتم چيزی کمتر از فایده یک تمرین ذهنیتفسيرمثلاریککهیابيمدرمی

شيوه  (، تحليل MANOVA(، تحليل واریانس چند متغيری )ANOVAهای تحليل واریانس )در 

یانس )  ند متغيری )    ANCOVAکووار یانس چ يل کووار عاملی    MANCOVA( و تحل تأثيرات ت (، این 

 گيرد.ها مورد آزمون قرار میمحاسبه شده و معناداری آن



 

 

 

 

هستند، به این معنی که   1افزایشی « در اصل »های دیگر چه وابسته و چه غير وابسته   تمام شيوه 

ين سيياختارهای افزایشييی و تعاملی قائل  شييوند. با تمایزی که باثرات تعامل محاسييبه و شييمارش نمی

 شود:بندی زیر حاصل میشدیم دسته

 ساختار تعاملي    ساختار افزایشي

 تحليل واریانس    رگرسيون چندگانه

 تحليل کوواریانس    همبستگی تفکيکی

 تحليل واریانس چند متغيره     تحليل تمایزی

 ند متغيرهتحليل کوواریانس چ   ای تحليل عوامل و تحليل خوشه

 بندی چند بعدیمقياس
 

 متعامد بودن متغيرهاي مستقل  6-2-2

خواهيم یک نکته را تحت عنوان اقتضييای نياز به متعامد بودن بندی میدر این بخش به جای دسييته

ست که آن    شزد کنيم. متعامد بودن دو متغير بدین معنی ا صورت خطی بر یکدیگر عمودند،   گو ها به 

 ها صفر است.ارند و همبستگی آنیعنی نقطه مشترکی ند

شيوه    ستقل در  صی برخوردار    این متعامد بودن متغيرهای م ستگی از اهميت خا های تحليل واب

سيون چندگانه اعتبار ندارد. قالب    ست. در این حالت کاربرد رگر ساختار علّی      ا شيوه  صلی این  بندی ا

(، گفتيم که متغيرهای مسييتقل 1-2-2فرزندی که قبلار آمد )بخشهمگراسييت. در مثال تحقيقاتی بی

شند. اما احتمال می      شته با صولار نباید همپوشی دا سن ازدواج  2Xهای تحصيلات ) دادیم که عاملا ( و 

(4X.همبستگی زیادی داشته باشند ) 

نامند.  یم« خطی بودنهم»اینگونه همبستگی بين متغيرهای مستقل را  در مدل رگرسيون چندگانه،    

یا هر دو متغير برای تبيين بی       1یک رابطه کامل =       فرزندی کافی    به این معنی خواهد بود که یک 

خطی کامل(. از سيوی دیگر عدم   توان از تحليل حذف نمود )هماسيت، طوری که یکی از آن دو را می 

، بدون هرگونه هم  «به طور مستقل »همبستگی کامل به  این معناست که هر دو عامل تبيين خود را   

 دهد.تجسمی از این قضيه را نشان می 2-2کنند. تصویر ی بودن( ارائه میخطپوشی )عدم هم

خطی یک قاعده است نه  داد که همهای زیادی از تحليل رگرسيون چندگانه نشان   خواندن مثال

 خوانيم.می« نامعتبر»یک استثناء. از این رو ما تحقيقی که این شيوه را به کار گيرد 

ستند در زمينه های مستقل را می ثال را یافتيم که در آن متغيریما فقط یک م س  توان سا ی های ا

ها تقریبار صييفر بود. در این تحقيقی که به وسيييله المار  متعامد بحسيياب آیند و رابطه تجربی بين آن

الی   1961های شناسان در دانشگاه بيلفلد طی سال    به عمل آمد وی مشاهده کرد شمار جامعه   2لانگ

 

1. Additive 

1. Elmar Lange   2. Exogenous   

3. Social origin   4. Principal components analysis         
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های علمی روی هم  افزایش یافته اسييت، در حالی که این نسييبت در تمام رشييته %200تقریبار  1970

ته بود)لانگ،     %40تنها   یاف به عنوان متغير       1978افزایش  عه  با در نظر گرفتن مطال (. در تحليل وی 

ی شده   گير)اندازه 3)مستقل( عبارت بودند از جنسيت و خاستگاه اجتماعی    2زادوابسته، دو متغير برون 

ستگاه اجتماعی           سيت و خا ستگی تجربی بين جن شغلی پدران(. همب سطح  سيله  ست  03/0به و به د

شگاه  شده بودند        آمد. در اغلب دان شگاه  شجویان دختر وارد دان ضعيت برعکس بود: اگر دان های دنيا و

شگاه بيلفلد ی    سطوح اجتماعی بالا بودند. محقق از این واقعيت آگاه بود که دان ست غالبار از  ست:  ک ا ثنا

 دانشجویان دختر و پسر به نسبت مساوی از سطوح اجتماعی بالا آمده بودند.

ای که المار لانگ عمل کرد، از هم خطی تواند به گونهواضييح اسييت که یک محقق هميشييه نمی

های متعامدسازی پناه ببرد که در آن متغيرهای بودن متغيرها دوری کند. بنابراین ناچار است به شيوه

ست  صنوعی متعامد می م سيون   قل غيرمتعامد به طور م چندگانه بتواند به  شوند، طوری که تحليل رگر

ضوع را در مبحث تحليل مولفه    گونه شود. این مو سب اجرا  صلی ای منا مورد بحث قرار خواهيم  4های ا

 داد.

 

 

 

   

 خطی بودن )متغیرهای مستقل غیرمتعامد(هم           خطی )متغیرهای مستقل متعامد(نبود هم           
 

 خطی و بدون آنرگرسیون چندگانه با هم 2-2شکل 

شيوه      ستقل برای تمام  ساختار علّی     ضرورت متعامد بودن متغيرهای م ستگی با  های تحليل واب

سی تلقی می    سا سيون چندگانه،     همگرا، ا ست مثل رگر   شود. بدین ترتيب در تحليل تمایزی هم در

متغيرهای مسيييتقل نباید همبسيييتگی زیادی با یکدیگر داشيييته باشيييند.در ادبيات رگرسييييون از              

متعامد بودن متغيرهای »شيييود، در حالی که معنای آن هماناسيييتفاده می« خطینبودن هم»عبارت

رود. این ناهمگونی  اسييت. از سييوی دیگر در تحليل واریانس، واژه متعامد بودن به کار می « مسييتقل

های دارای متغيرهای مسيييتقل کمیّ رسيييم این اسيييت که از ریشيييه تاریخی دارد. در شييييوهها واژه

ستگی  صحبت می واب سته    های خطی  ستقلی که به طور خطی واب خوانده   1خطاند همشود. دو متغير م

 هم خطی نيز به همين ترتيب برای چندین متغير معمول است. یشوند. واژهمی

 

1. Collinear 



 

 

 

 

های آزمایشيييی ریشيييه    نوع تفکر سييينتی کاملار متفاوت بر مبنای طرح    تحليل واریانس از یک   

شوخی و امتيازات مالی )بخش  می ستاندارد را  1-2-1گيرد. در مثال تحقيقی درباره تأثير  (، آزمایش ا

مورد بحث قرار دادیم و دیدیم که اسيياسييار بر دو متغير، یکی مسييتقل و دیگری وابسييته تمرکز دارد و 

ست. در دهه  ساختار آن دو متغي  شر    1930ری ا سر رونالد في محدودیت این طرح  مورد توجه خات 

ستقل )که عامل   قرار گرفت. او می ست چندین متغير م شوند( را به طور هم زمان در  ها ناميده میخوا

نظر یک طرح بگنجاند و نه تنها روابط وابستگی را مورد توجه قرار دهد، بلکه تأثيرات تعاملی را هم مد 

شيييد، منجر به توسيييعه تحليل     دهد. این طرح عاملی که در آن زمان، آزمایش عاملی ناميده می        قرار 

امکان رونوشتی از آزمایش کنترل شده را حفظ کند. یکی   واریانس شد. چنين طرحی ناگزیر بود تاحد

به انگيزش درونی )بخش     مد بودن، بود. در تحقيق مربوط  عا بدان معنی 1 -2-4از لوازم آن مت   ( این 

بایسييتی با   ترکيب( 2×3 =6های متغيرهای مسييتقل )در این جا های مقولهاسييت  که تمام ترکيب

ضعيت که فراوانی تمام خانه   ساوی افراد ارائه گردد. در این و ست متغيرهای  تعداد م های جدول برابر ا

ای رهاند. نتيجه منطقی مطلب فوق این خواهد بود که حالت متعامد بودن متغيمسييتقل ناهم بسييته  

 تر اشاره دارد.گيری پایينخطی است، ولی حالا به سطوح اندازهمستقل به همان معنای نبودن هم

شجویان ما آموخته     یک تذکر نهایی در اینجا لازم به نظر می ساله با دان سد. از تجارب یک  م ایر

ممکن  د. دليلشخطی بودن قائل شون توانند تمایز دقيقی بين اثرات تعاملی و همکه آنان هميشه نمی 

است این باشد که در هر دو عبارت چيزی شبيه به فرایند تعاملی بين متغيرهای مستقل برقرار است.      

سيار پيچيده تکرار می سته   کنيم که مبحث یک اثر تعاملی ب ست: برای یک متغير واب و دو متغير  Yتر ا

فرق   Zهای مختلف  مقوله برای  Yبر Xاثر تعاملی به این معناسيييت که تأثير علیّ        Zو  Xمسيييتقل  

ند، طوری می بات      Yکه برای تبيين  ک ید ترکي یا       Zو  Xبا بل هم خطی  قا مد نظر قرار داد. در م را 

ست که     ساده بدین معنی ا ستند؛ نه کمتر و نه     Zو  Xغيرمتعامد بودن به طور  سته ه با یکدیگر همب

 بيشتر.
 

 متغير مسأله و رابطه مسأله 7-2-2

شيوه    سياری از  ستگی چيزی که تبيين می هادر ب ست. افزایش      ی تحليل واب سأله ا شود یک متغير م

به عنوان یک « زنان بدون فرزند %». خصيييصييه  1-2-2ای از آن اسييت )بخشفرزندی نمونهبی

سی گردید که تا چه حد می       سيون چندگانه برر شد و از طریق رگر سته در نظر گرفته  توان متغير واب

به وسيييله یک مدل چند عاملی علیّ تبيين کرد. انگيزش درونی مثال دیگری از متغير مسييأله   را آن

ها تبيين های خارجی، جذابيت تکليف و تعامل آن( که بایسييتی بوسيييله پاداش 1-2-4اسييت )بخش

ست )بخش     می شهروندان ا سأله، فقر  صورت یک  1-2-5شد. باز مثال دیگر از متغير م (. این متغير به 

باشد. شماری از   های فقير و غنی میتصنعی )دامی( کدگذاری شده که دو بخشی، شامل مقوله     متغير

 های متمایز کننده شهروندان برای توضيح موضوع، طرح شده است.خصيصه
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نقطه  ( وضعيت فرق دارد. 1-2-3در مثال مربوط به تأثير عقاید مسيحيت بر یهودستيزی )بخش  

سأله تحقيق در اینجا یک ر  شد         آغاز م سؤال مطرح با سأله. خواه این  ست نه یک متغير م سأله ا ابطه م

ستيزی و متغيرهای پيش    سيحيت و یهود بينی کننده یک رابطه علیّ وجود دارد و که آیا بين عقاید م

 دهد )عليتبينی کننده مورد توجه باشيييند که رابطه علیّ تصييينعی را نشيييان میلذا متغيرهای پيش

ن اند که در تبييی قانع کننده اسييت و لذا متغيرهای ميانجی منظور شييدهسيياختگی(، یا اعتبار اثر علّ

صنعّی و یا رابطه           ستفاده در تحقيق ت شيوه مورد ا ستقيم(.  ستند )علّيت غير م سودمند ه رابطه علیّ 

وم کتاب تر آن که در بخش دعلیّ غير مستقيم، تحليل همبستگی تفکيکی است. یک شکل پيشرفته      

بلالاک است. تحليل مسير و شيوه ليزرل هم مناسب هستند.        -شيوه سيمون    شود، توضيح داده می 

 ها یک رابطه مسأله است نه صرفار یک متغير مسأله.نقطه شروع این شيوه

 آید:بندی دیگری به شرح زیر به دست میهای تحليل وابستگی، دستهبدین ترتيب از شيوه

 به عنوان نقطه شروعرابطه مسأله    متغيرمسأله به عنوان نقطه شروع

 تحليل همبستگی تفکيکی    رگرسيون چندگانه

 بلالاک(-)شيوه سيمون    تحليل واریانس  

 تحليل تمایزی    تحليل کوواریانس

 یک یا چند مرحله تسلسلي   8-2-2

تا این جا فقط یک مرحله را در تحليل رگرسييييون چندگانه مورد توجه قرار دادیم. همراه با متغير             

تر ( شماری از عوامل علیّ آورده شد، اما به جستجوی عللی که عميق2-2-1فرزندی )بخش یوابسته ب

بودند نپرداخيتم. هر یک از متغيرهای مسييتقل تحصيييلات، سيين ازدواج و غيره، به عنوان عواملی که 

ستقيمی بر بی  ستقيم،    فرزندی میتأثير م سی اثرات علیّ م شدند. این نوع برر ه ب گذارند در نظر گرفته 

 شود.ای محسوب میعنوان تحليل یک مرحله

سی آن علت       زمانی شند ما نه تنها در پی برر سلی درگير با سل ستيم، بلک که چند مرحله ت ه ها ه

توان علل مرتبه بالاتر را هم جسييتجو کرد. کنيم. در مرحله بعد میها را هم جسييتجو میعلل خود آن

ستجو را نمی  امه داد. مدل حدی دارد. متغيرهایی که در آخرین حلقه نهایت ادشود تا بی البته این ج

داد ناميده  شيييود، متغيرهای برونها جسيييتجو نمیگيرند وعلل دیگری برای آنها قرار میزنجير علت

 شوند.می

،  های علیّ بين متغيرهای مسييتقلتوانسييتيم با توجه به مکانيزمفرزندی میدر مثال تحقيقی بی

 %سين ازدواج بالاسيت،    هایی که ميانگين را وارد کنيم. در گروهچند مرحله سيلسيله مراتبی   

ها تغيير در ميانگين سن ازدواج  هایی از زنان که در آنکمتری از طلاق وجود خواهد داشت تا درگروه 

نيز یک علت  2Xداشت که   توان انتظارباشد. می می 3Xیک علت مستقيم   4Xکم است، بدین ترتيب  

هایی از زنان که تحصيلات بالاتری دارند با تأخير در ازدواج، ميانگين سن باشد، زیرا گروه 4Xمستقيم 



 

 

 

 

دهند. با در نظر گرفتن این دو رابطه علیّ، ساختار علیّ همگرای تحليل ازدواج بالاتری را هم نشان می

 ه شيييامل چند مرحله سيييلسيييله مراتبی      شيييود ک تبدیل می   3-2رگرسييييون چندگانه به تصيييویر      

 است. 

شاغل دو متغير برون      صيلی و تغيير در تعداد زنان  شرفت تح ستند. یک رابطه  تغيير در پي زاد ه

ها فرض شده است )کمان منحنی دو سویه (. این مدل شامل سه مرحله تسلسلی: از        غير علیّ بين آن

 فرزندی است. طلاق به بیاز سن ازدواج به طلاق و از  تحصيلات به سن ازدواج،
 

 
 مدلی با چند مرحله از تسلسلی  2-3شکل 

 

گردد.  های جزئی تقسيم می برای تحليل چنين مدلی با چند مرحله تسلسلی، مدل کلی به مدل  

سته و یک یا چند علّت مستقيم     هر مدل جزئی دارای قالب ساختار علیّ همگرا، با یک متغير واب بندی 

( به عنوان تابعی از علل  5X ی یک معادله ریاضيييی با متغير وابسيييته )مثلاراسيييت. برای هر مدل جزئ

ای  های فرعییک سيستم به تعداد مدل   ( طرح شده است. از این طریق در  4X و 1X ،2X،3Xمستقيم ) 

 آید:  که وجود دارند معادله بيرون می
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)(
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ستمی از معادلات را یک    سي سا »چنين  «    مدل معادلات همزمان»یا یک « ختاریمدل معادلات 

شيوه می ستمی، یک نمونه       هاینامند. از جمله  سي سب برای تحليل چند متغيره چنين  معمول و منا

ط ساختار  سيستم رواب  »است که مخفف   ليزرلتر اوليه تحليل مسير است. یک شيوه تحليل پيشرفته    

سنجش پایين    « خطی سطوح  ست. برای  شده     تر برخی رویکردهای ما شابه با معادلات همزمان طرح 

 توان نام برد.  خطی را می است. به طور نمونه نسخه تحليل مسير مدل لگاریتم
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سلی را مورد تحليل قرار می       سل صل چند مرحله ت ستگی   شيوه دیگری که در ا دهد تحليل همب

يرمستقيم  غ بندی علّيتبلالاک است. در قالب  -تر آن یعنی شيوه سيمون   تفکيکی و نسخه پيشرفته  

( دو مرحله تسييلسييلی دخالت دارند: از اعتقادات مسيييحيت به سييمت    1-2-3)نگاه کنيد به بخش 

YX( و از آن به سيييمت یهودسيييتيزی )    3X1X)  1جانبداری از آزادی فردی   3   البته این .)

ع همان طوری که حالت وجود مراحل تسلسلی چندگانه تنها به صورت ضمنی و تلویحی است. در واق     

گفتيم نقطه آغازین این شييوه، متغير مسيأله )یهود سيتيزی( نيسيت، بلکه رابطه      2-2-7در قسيمت  

 در این جا مدنظر نمی باشد.   هاالعللاست. بررسی علت« یهودستيزی؟ -مذهب »مسأله 

سوی دیگر می  ستم          از  سي سير و از طریق  سيله تحليل م ستقيم را به و توان طرح علّيت غيرم

ست خواهد بود با         سأله مرحله نخ ستيزی متغير م ساختاری تحليل کرد. در این حالت یهود معادلات 

مل   قادات            عا تاثير علیّ اعت ثانوی  یک مرحله  قادات مسييييحيت و آزادی خواهی، طی  های علیّ اعت

سی قرار خواهد گرفت. آنگاه انتظار از این تحليل این خواهد بو    سيحيت بر آزادی خواهی مورد برر  دم

که تاثير علیّ اعتقادات مسييييحيت بر یهودسيييتيزی تقليل یافته باشيييد. بدین ترتيب همچون تحليل 

که این توان به دست آورد، چنان همبستگی تفکيکی، در اینجا نيز از این رویکرد، نتایج مشابهی را می  

ا  سو، کمتر ب یکآید. در هر صورت شيوه تحليل فرق دارد. از   جا هم رابطه علیّ به طور ساختگی بر می 

سأله. از طرف دیگر             ست نه رابطه م سأله ا شروع، متغير م ست، زیرا نقطه  سأله تحقيق در ارتباط ا م

ارتباط بهتری دارد، چون دو مرحله تحليلی به طور آشيييکارتری با محاسيييبات روش آماری درگير           

سبات به کار ر       شده  ضرایب نامتقارن در محا ست که  شيوه این ا ضرایب  فتهاند. مزیت دیگر ان  اند )

های متقارن )ضييرایب همبسييتگی( را به کار  مسييير(، برخلاف تحليل همبسييتگی تفکيکی که اندازه 

ها را مورد بحث قرارخواهيم داد. در اینجا فقط    های بيشيييتر آن گيرد. در بخش دوم کتاب تفاوت  می

 د.را بيازمای توان به این بسنده کرد که به محقق توصيه کنيم سعی کند هر دو شيوه تحليلمی

سته  شيوه   در طرح یک د ست  ساختار تعاملی دارند را از بحث کنار   بندی جدید، لازم ا هایی که 

شی بودن     فرض تمام تحليلبگذاریم، زیرا پيش سلی، افزای سل ضور   2های دارای چند مرحله ت )=عدم ح

 ن چندگانه وبندی فرعی جدید محدود به تمایز بين رگرسييييواثرات تعاملی( اسيييت. بنابراین دسيييته

 گردد:  های تحليل دارای بيش از یک مرحله تسلسلی میسيستم

 

 
 

 چند مرحله تسلسلي   یک مرحله تسلسلي  

 های معادلات همزمانمدل   رگرسيون چندگانه 
 

1. Libertarianism      

1. Additivity 



 

 

 

 

    تحليل مسير 

    ليزرل 

 تحليل همبستگی تفکيکی  

 بلالاک –شيوه سيمون 
 

 متغيرهاي آشکار و مکنون   9-2-2

شييویم که یک متغير آشييکار، بدون حصييار و یک متغير مکنون، محصييور اسييت. یک متغير می یادآور

ترین نمونه از یک متغير گيری است. مشخ   ای است که مستقيمار قابل مشاهده و اندازه   آشکار ویژگی 

 آشکار سؤال در یک پرسشنامه می باشد.  

ستقيماح اندازه          ست،   اما یک متغير مکنون م شده ا ست      گيری ن ضی ا صورت یک عبارت فر بلکه به 

ستنباط می   شده یا از آن ا شود. بنابراین ما از یک متغير فرضی، مفهوم فرضی یا      که به تحليل افزوده 

صحبت می     ضی  های دیگر آن عبارتند از: متغير نظری، عبارت نظری، مفهوم کنيم. مترادفساختار فر

ن دهد که متغير مکنونشان می« نظری»شده. صفت گيری نی نظری، عامل و متغير اندازهنظری، سازه

. گيری در سطح عملياتی است  که متغير آشکار تنها یک ابزار اندازه بخشی از یک نظریه است، در حالی  

( در سطح نظریه سياسی قرار    1-2-7ی نابرابری اقتصادی و ثبات سياسی )بخش    به طور مثال رابطه

شاخ    ص   « جينی»دارد. اماّ  شاخ صادی عمل می به عنوان  های  کند. مترادفی از مفهوم نابرابری اقت

متغير »محدودترند. عامل، اشيياره به شيييوه تحليل عوامل دارد.« گيری نشييدهمتغير اندازه»و « عامل»

دهد که متغير مکنون مستقيمار مورد مشاهده قرار نگرفته است. ما عبارت نشان می« گيری نشدهاندازه

دهيم، چون به ساختار پوشيده در مطالب تحقيق اشاره دارد. چند مثال    یرا ترجيح م« متغير مکنون»

 کنيم. را با رجوع به فصل اوّل بازگو می

شيده جای گيرد را در مثال    این ایده که بخش زیادی از مواد تحقيق می         ساختار پو تواند در یک 

يوه تحليل مورد اسييتفاده در این (. شيي1-2-6مربوط به سييازگاری زناشييویی مطرح کردیم )قسييمت  

شيييوند. عامل، یک     ناميده می   'ها عامل  'تحقيق تحليل عوامل اسيييت. در این روش متغيرهای مکنون    

ست که به معنای مجموعه  شاخ    ترکيب خطی ا شده از  ست. وزن ای وزن داده  شان می ها دهند  ها ن

صویر     ستگی دارد. در ت شاخ  تا چه حد با عامل مورد نظر همب ستيم خطوط  ( می1-10) که هر  توان

شترین وزن  ست         رابطه را برای بي سيری از هر عامل بد ستفاده از این خطوط تف سيم کنيم و با ا ها تر

 ها عمل کند.آوریم، یعنی نامی را پيدا کنيم که  به عنوان یک مفهوم اختصاری از شاخ 

های اهد شييد. شيييوهها، با جزئيات بيشييتر در بخش دوم کتاب ارائه خوچگونگی محاسييبه عامل

ها به عنوان دنيای تحليل عوامل یاد کرد. به طور توان از آناندکه میمحاسييبه چندان گسييترش یافته

شييوند که براسيياس بعضييی معيارها دارای حداکثر قدرت تبيين باشييند.   کلی عوامل طوری تعيين می

ا بيرون بکشييند. غالبار  های مصيياحبه رهای داده شييده به پرسييش یعنی، مثلار حداکثر واریانس جواب
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کنندگی را داراسيييت، در  ترتيبی از اهميت وجود دارد: همراهی عامل) الف( بيشيييترین قدرت تبيين    

مرتبه بعدی اهميت، درجه توافق )ب( و صيييميميت عاطفی )ج( قرار دارند. بخشيييی از واریانس که           

در باره قدرت   آید، به این ترتيب    بوسييييله هر سيييه عامل در یک تحليل سيييه عاملی بحسييياب می        

 دهد.کنندگی مدل کلی تحليل عوامل، اطلاعاتی را به دست میتبيين

 مثييال دیگری از یييک متغير مکنون، هر یييک از متغيرهييای متعييارف )کييانونی( در تحليييل               

ها باشييند. نابرابری اقتصييادی و عدم ثبات سييياسييی دو نمونه از آن همبسييتگی متعارف )کانونی( می

ستند )بخش  ستگاه   (.1-2-7ه ستگاه        Xد صادی و د شاخ  اقت شکل از پنج  شکل از چهار   Yمت مت

 گيری شده هستند.شاخ  سياسی، متغيرهای اندازه

بدین   اسيييت. هایک متغير متعارف )کانونی( همچون یک عامل، یک ترکيب خطی از شييياخ 

صادی ترکيبی خطی از پنج متغير   سی ترکيب خطی     Xترتيب، نابرابری اقت سيا از چهار  و عدم ثبات 

های هر دو ترکيب خطی طوری محاسييبه شييده اند که همبسييتگی )کانونی( بين اسييت. وزن Yمتغير 

ای برای حل مشکل به حداکثر بنابراین وارد کردن متغيرهای مکنون وسيله ها حداکثر ممکن باشد.آن

انونی، در است. تخصي  نام به هر یک از متغيرهای ک Y و دستگاه Xرساندن همبستگی بين دستگاه 

سلمار نام متغيرها به گونه    ست. در این مثال، م ست.    این فرایند یک امر جنبی ا شده ا ای از قبل فرض 

شييوند. ولی برخلاف تحليل عوامل، هدف همبسييتگی تلقی می سييازیها به عنوان عبارات خلاصييهآن

 Xعه ها مثل مجمومتعارف )کانونی( جسييتجوی یک مفهوم خلاصييه برای یک مجموعه از شيياخ   
های درون یک مجموعه )دستگاه(   نيست. مکانيزم این شيوه فرق می کند. در این جا تمرکز، بر تداعی  

ای وارد عمل هاسييت. مسييائل تفسييير و نامگذاری از لحظه  های بين مجموعهنيسييت، بلکه بر تداعی

 شوند که زوج دومی از متغيرهای کانونی را بتوان از یک زوج اوليه متمایز کرد.می

شييوند، اماّ امکان توجيه ارد متعدد دیگری هم وجود دارند که متغيرهای مکنون وارد عمل میمو

خواهيم این کار را بکنيم. یک نمونه، روشييين آن، در ها به عنوان مفاهيم نظری وجود ندارد یا نمی   آن

د رائه شييکنترلی ناشييناخته ا هایمثال مربوط به مزاح به عنوان شيييوه نفوذ اجتماعی به وسيييله عامل

صه   1-2-1)بخش  صي شناخته   ها، عامل(. این خ ستند که به لحاظ تعریفی نا اند و های یک آزمایش ه

ها از طریق انتخاب تصيييادفی خنثی شيييود. این نوع عوامل باقی مانده را در هر        انتظار داریم تأثير آن  

 اختيم.ها نپردتوان تشخي  داد ولی برای رعایت اختصار در فصل اول به آنای میشيوه

کنند یک شيوه تحليل چند متغيره بدون متغيرهای  دلایل دیگری هم وجود دارد که تصدیق می

سيون چندگانه را در تحقيق بی  دی در فرزنمکنون موجودیت ندارد. به عنوان نمونه کاربرد تحليل رگر

صویر 1-2-2نظر بگيرید )بخش ساختار علیّ، متغير مک  (. به نظر می1-4، ت سد که در این  نونی وجود ر

ندارد. اما در بخش دوم کتاب رگرسيون چندگانه را از جنبه فنی مد نظر قرارخواهيم داد و نشان داده   

توان مورد خاصييی از تحليل همبسييتگی متعارف در نظر گرفت که  خواهد شييد که این شيييوه را می 



 

 

 

 

 و 1X ،2X،3Xکنند. عوامل علیّ متغيرهای مکنون به شييکل ترکيب خطی متغيرهای آشييکار عمل می

4X  شاخ    را می ست  صر به    توان به عنوان مجموعه نخ صور کرد. مجموعه دوم در این جا منح ها ت

سته      شاخ  دارد و آن متغير واب ست که تنها یک  ست. متغير مکنون برای مجموعه منحصر    Yفرد ا ا

شاخ  همزمان و حتی همانند      ست، زیرا با آن  شده ا ست. اما  به فرد دوم در حقيقت نادیده گرفته  ا

هسيييتيم که بيشيييترین    4Xتا   1Xها، ما به دنبال یک ترکيب خطی از         Xبرای مجموعه نخسيييت  

  توان همانندداشته باشد.به بيان دیگر، ساختار رسمی رگرسيون چندگانه را هم می      Yهمبستگی را با  

 نشان داد. 4-2شکل 

شکل  ست. ام      Y*به  X*یک پيکان علیّ از متغير مکنون 242در  شده ا سم  شيوه  ر ا با توجه به 

تحليل همبستگی متعارف که برای آن پيشنهاد شده بود محاسبه به صورت نامتقارن نيست، ما ناچار        

شاخ       پيش ازخواهيم بود  ست که  ضافی ا شتن اطلاعات ا   هاییاین پيکان را حذف کنيم. تنها در دا

 آوریم.را برای مسأله علّيت به دست می
 

 
 با متغیرهای مکنون رگرسیون چندگانه   2-4شکل 

 

شکار و مکنون، نکاتی را بيان کردیم: باقی در پارگراف های قبلی در زمينه تمایز بين متغيرهای آ

 رسييد متغيرهای مکنون باشييند و این که در واقع تحليل چند متغيری بدون  ها هم به نظر میمانده

 های دارای متغيرهایبندی از شيوههنماید که یک طبقها وجود ندارد. بنابراین به نظر غيرممکن میآن

سنتی به تحليل عوامل، تحليل همبستگی متعارف      مکنون و بدون آن سازیم. در عين حال به طور  ها ب

شود. های دارای متغير مکنون نگریسته میهای شاخ  شيوهبندی چندبعدی به عنوان نمونهو مقياس

ها  شوند. آنای تصادفی متعارف و ابعاد ناميده میها به ترتيب، عوامل، متغيرهمتغيرهای مکنون در آن

سبک    توان به عنوان مفاهيم نظری از قبل طرح کرد و یا این که از تحليلرا می ستنتاج نمود و به  ها ا

 استنباط کرد. موردی

 ( به شرح زیر است:2-1-2بندی )نگاه کنيد به منغيرها در بخش این دسته

 کنونبا متغيرهاي م   هاي بدون وشيوه
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 تحليل عوامل   رگرسيون چندگانه

 تحليل همبستگی متعارف   تحليل واریانس

 بندی چند بعدیمقياس   تحليل کوواریانس

 تحليل همبستگی تفکيکی   تحليل تمایزی
 

 تعداد متغيرهاي مکنون   10-2-2

ل که  دلي در تحليل همبسيييتگی متعارف، بيش از یک متغير مکنون وجود دارد، بنا به تعریف، به این       

نخسيييتين زوج،  1-2-7گيرند. در مثال بخش   متغيرهای کانونی مورد بررسيييی قرار می  « های زوج»

ستگی           ضریب همب شده )مجذور  سی بودند. وقتی واریانس تبيين  سيا صادی و عدم ثبات  نابرابری اقت

ست که به دنبال زوج دیگری بگردیم. هر زوج      سزاوار ا شد،  ا  دیگری بکانونی( زوج اول چندان زیاد نبا

شييود که ميزان همبسييتگی )متعارف(  ای محاسييبه میزوج قبلی ناهمبسييته اسييت و یک زوج به گونه

 بيشترین مقدار باشد.

ممکن اسيييت نه تنها به بررسيييی چند زوج متغير مکنون بپردازیم، بلکه بيش از دو مجموعه از               

یک مجموعه        قایسيييه قرار دهيم؛ مثلار   ،Yو مجموعه   Xه بر مجموعه  را، علاو Zمتغيرها را مورد م
تایی از متغيرهای مکنون در یک تحليل همبسييتگی متعارف  مقایسييه کنيم. در این حالت، چند سييه 

 اند.تعميم یافته توزیع شده

شيوه زوج شروع    های مقياسهای متغير در تحليل عوامل یا  سنجی، وجود ندارند. در اینجا نقطه 

ستجو   « یک مجموعه» ست و به ج ساختار مکنون می از متغيرها صورت   پردازیم.ی یک  برآوردهایی 

مل،               می يل عوا ند. در تحل یاب يل  عداد کمتری از متغيرهای مکنون تقل به ت تا مجموعه متغيرها  گيرد 

نامند. تعداد و نام این متغيرهای مکنون را     می« ابعاد »بندی های مقياس  و در شييييوه« عامل  »ها را  آن

ز این ها را استنباط نمود. ا قياسی آن  -ا این که به یک سبک اکتشافی  تعيين کرد، ی« از قبل»توان می

رو ممکن اسيييت تنها یک عامل یا بعد، هدف قرار گيرد. در این موارد ما با یک تحليل یک عاملی یا                

شویی این امکان وجود دارد که     مقياس سازگاری زنا سر وکار داریم. بنابراین در مثال  بندی یک بعدی 

شاخ   شند و این عامل بخش زیادی از واریانس    1«همراهی»وی یک عامل ها رتمام  دارای بار زیاد با

ن شييود و به ایمتغيرها را تبيين نماید. در این صييورت احتمالار یک تحليل یک عاملی ترجيح داده می

شاخ     ست که تمام  ها را جایگزین هم کرد. در توان آنسنجند و می ها تقریبار یک چيز را میمعنی ا

 .همين موضوع صادق است« کيفيت»های تزیين اتاق نشيمن نيز برای بعد قيق مربوط به سبکتح

شيييود. راه حل تک عاملی تنها در مواردی شييييوه تحليل عامل به موارد تک بعدی محدود نمی     

یک عامل منفرد فرض شييده باشييد یا این که بعد از تحليل، یک عامل    از قبل شييود که  برگزیده می
 

1. Companionship   2. Mokken scaling technique 

3. Second-order factor analysis 



 

 

 

 

ستنتاج  سوی دیگر در تحليل مقياس   منفرد ا شيوه  شود. از   ها به طور مشخ  برای تک بندی بعضی 

بندی گاتمن یا شييکل احتمالاتی آن، یعنی شيييوه اند؛ همچون شيييوه مقياسبعدی بودن طرح شييده

  3بندی چند بعدی   یا مقياس  « یک بعدی  »بندی  . بنابراین صيييحبت از مقياس   2«ماکن »بندی  مقياس 

(MDSجنبه قراردادی د )توان همزمان چندین بعد را از بندی چند بعدی میهای مقياسارد. در شيوه

 تحليل استنتاج نمود.

ت، پذیر اسييهای تحليل غيروابسييته امکانتعداد متنوعی از متغيرهای مکنون نه تنها برای شيييوه

که برای شييييوه  ته    بل يل وابسيييتگی در انواع پيشيييرف مدل ليزرل   های تحل تر آن نيز ممکن اسيييت. 

های ها توسييط شيياخ  شييود که هر کدام از آنچندین متغير مکنون را شييامل می« رسييکوگجو»

ساده   با شکل« ليزرل»شوند. اگر تنها و تنها یک متغير مکنون ارائه شود شيوه متعددی نشان داده می

ر دها را توان آنحل یک عاملی منطبق است. اگر چند متغير مکنون ارائه شود، می  تحليل عوامل با راه

یک مدل علیّ به هم پيوند داد. حال اگر هر یک از این متغيرهای مکنون در یک مدل علیّ  چرخشييی 

شوند، به گونه     شان داده  شاخ  ن شکار »ای که فقط یک متغيربا فقط و فقط یک  نگاه  به بار آید، آ« آ

ساده  ساس می     ليزرل با  ست. بر این ا شکل تحليل عوامل منطبق ا شيوه ترین  دون های بتوانيم بين 

شویم و دسته   شي متغير مکنون، با یک متغير، یا چند متغير مکنون تمایز قائل  های وهبندی دیگری از 

 تحليل را طرح کنيم.

 تحليييل    »روش دیگری هم برای افزایش تعييداد متغيرهييای مکنون وجود دارد، مثلار یييک                    

حليل عوامل اوليه نسييبتار زیاد ها در یک تاجرا شييود. در مواردی که تعداد عامل« عوامل سييطح بالاتر

توان روی ها چيز مشييابهی را اندازه بگيرد، میباشييد و انتظار داشييته باشيييم  که بخشييی از این عامل

های  های اوليه به عنوان شييياخ     ای انجام داد که در آن عامل    های اوليه، تحليل عامل دوباره       عامل  

 «تحليل عوامل مرتبه دوم   »رود را به کار می   ای که برای این منظور تحليل دوم به کار روند. شييييوه     

 امند.نمی

 به طور خلاصه حالات مختلف زیر ممکن است وجود داشته باشد:

 یک متغير مکنون  بدون متغير مکنون

 بندی یک بعدیمقياس  تحليل رگرسيون چندگانه

 )گاتمن، ماکن و غيره(  تحليل همبستگی تفکيکی

 عاملی تحليل عوامل مدل تک   تحليل مسير

 تحليل تمایزی   آنوا و آنکوا
 

 هایي از متغير هاي مکنونگروه   چندمتغير مکنون

 )زوجی( تحليل همبستگی متعارف   تحليل عوامل

 تحليل همبستگی کلی متعارف)سه تایی(  بندی چند بعدیمقياس
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 ليزرل                                         تحليل عوامل سطح بالاتر
 

 متعامد بودن متغيرهاي مکنون   11-2-2

ستنتاج می   ساختار مکنون ا شند،      ابعادی که از یک تحليل  شود لازم نيست حتمار متعامد یا عمودی با

( بنا به تعریف، (PCAهای اصييلی بلکه بهتر اسييت چنين باشييند. برای مثال در تحليل عامل مؤلفه 

  6-2-1به سازگاری زناشویی را از بخش   آید. مثال مربوط متعامد بودن جزء ساختار آن به حساب می  

«  توافق»، «همدم بودن»های ای را اجرا کنيم، آنگاه عامل PCA فرض کنيد چنين به خاطر بياورید و

سته « صميميت عاطفی »و  سه    دو به دو ناهمب ست که  اند، به عبارت دیگر متعامدند. این بدین معنا

ین که همپوشی داشته باشند. عدم همپوشی کمتر     دهند، بدون ارا نشان می  'جداگانه'عامل، سه بعد  

 شييوند معمولار ناهمبسييته نيسييتند: بهافتد. ابعادی که از یک شيييوه تقليل بعد، اسييتنتاج میاتفاق می

لحاظ هندسيی این گونه نيسيت چون عمود نيسيتند، از لحاظ آماری چنين نيسيت چون در واریانس      

ها هم  های آنيسييتند چون بخشييی از معنای واژه  اشييتراک دارند، و از جنبه محتوایی ناهمبسييته ن  

 مشترک است )در معنای همدم بودن و توافق تأمل کنيد(.  
ست،         1در تحليل عامل تأیيدی         سعه یافته ا سکوگ تو سط ژور صی از ليزرل بوده و تو که مورد خا

ردآوری گهای عاملی در ماتریسی  ها یک بخش آشکار از تحليل است. همبستگی   همبستگی بين عامل 

سته بودن یا نبودن    می شوند. لذا درتحليل عامل تأیيدی، این امکان وجود دارد که از قبل درباره همب

 ها تصميم گيری نمود. عامل

سيک )    شافی کلا ستگی    PCA ،PFAدر تحليل عوامل اکت سؤال از همب های عاملی، در و غيره( 

صل  رای این که انطباق بهتری با دادهها بآید. چرخش یعنی دوران محور عاملچرخش پيش می ها حا

رهم  ها بتواند متعامد باشد به نحوی که عامل شود و زمينه تفسير بهتری فراهم گردد. این چرخش می  

درجه  90صورت داد که زاویه محور عامل  « مایل»توان چرخش را به سبک  عمود شوند. همچنين می 

ها، بهتر با  ن هم درسييت اسييت که چرخش اریب عامل گر و مبهم(. اینباشييد )مایل= اریب، کج، حيله

تر ها، تفسيييرها مبهمکند، اما به دليل همپوشييی ناشييی از همبسييتگی عامل  ها انطباق پيدا میداده

 شوند.  می

توانند  بندی چند بعدی عوامل وجود دارد. در اینجا هم ابعاد میتوضيح مشابهی هم برای مقياس           

 گردد.باشند و شرایط متعامد بودن باعث تفسيری با ابهام کمتر میمتعامد یا غير متعامد 

کاملار متفاوت اسيييت. در     MDSتحليل همبسيييتگی متعارف در مقایسيييه با تحليل عوامل و                   

جسييتجوی زوج نخسييت متغيرهای مکنون )متغيرهای تصييادفی متعارف( هدف متعامد بودن نيسييت، 

زوج باید حداکثر ممکن باشيييد. متعامد بودن تا هنگام           بلکه برعکس همبسيييتگی )متعارف( بين این   

محاسبه زوج دوم متغيرهای تصادفی کانونی که خودشان بيشترین همبستگی را با یکدیگر دارند، مد        
 

1. Confirmatory factor analysis 



 

 

 

 

شند )متعامد           شته با ستگی ندا ست این زوج با زوج اول همب ست که لازم ا ست. در این هنگام ا نظر ني

 رسيم:های تحليل متغيرهای مکنون میزیر از شيوهبندی باشند(. از این مطالب به دسته

 متغيرهاي همبسته   متغيرهاي ناهمبسته

 تحليل عوامل  تأیيدی   های اصلیتحليل مؤلفه

 )ليزرل(                                های تحليل عواملو سایر شيوه

 تحليل عوامل اکتشافی                 )با چرخش متعامد(

 )با چرخش مایل(   چندبعدیبندی مقياس

 تحليل همبستگی متعارف   )تنها در مرحله اوليه(

 )در هر زوج(    تحليل همبستگی متعارف

 ها(            )بين زوج
 

 هاي غير وابستهسطح سنجش براي شيوه  12-2-2

جش سن تر از سطح  های وابسته نشان دادیم که متغيرها ممکن است در سطح پایين    در رابطه با شيوه 

صله  شند و اغلب می   ای اندازهفا شده با شان     گيری  صنعی  ن سيله کدگذاری ت توان این متغيرها را به و

شد، تحليل تمایزی را به کار می     داد. مثلار زمانی سنجش پایينی با سطح  سته دارای  بریم.  که متغير واب

ضی  ریم، و هنگامی که بعبوقتی همه متغيرهای مستقل این گونه باشند، تحليل واریانس را به کار می  

متغيرهای مستقل نه همه آنها، چنين مقياسی داشته باشند، یعنی اسمی یا ترتيبی باشند، از تحليل        

 کنيم.کوواریانس استفاده می

شامل شدن متغيرهای سطح سنجش پایين              ها، در تر، چه همه متغيرها و چه بعضی از آن امکان 

 شيوه تحليل عامل و تحليل همبستگی متعارف نيز وجود دارد.های تحليل غيروابسته همچون شيوه

ای و اسييمی امروزه چنان گسييترش یافته اسييت که اگر  های مربوط به متغيرهای رتبهشييمار شيييوه 

 ها را شرح دهيم باید یک جلد دیگر به این کتاب اضافه کنيم.بخواهيم همه آن

از سييوی دیگر تقدیر  « 2گروه گيفی»سييو و زیکا«1لئوگودمن»در این زمينه مایليم از کار پيشييتازانه 

 کنيم.

سط اندازه                 سترده اقدام به ب سری مقالات گ شيکاگو در یک  شگاه  تر نگيری پایيلئوگودمن از دان

های چند متغيری کلاسيييک اعم از وابسييته و غير وابسييته نمود. این همسييان برای تقریبا تمام تحليل

شابهات به عنوان مدل خطی لگاریتم  ست، زیرا قيد      شناخته می  3یت سيار با ظرافت ا شوند. این مدل ب

و غيره، دیگر وجود ندارد  5ها، همسانی واریانس4های سنتی مثل بهنجار بودنشرایط سختگيرانه شيوه

و همزمان یک بنيان آماری ژرف، حتی از جنبه استنتاجی بنا نهاده شده است. فرایند عملکرد تحليل    

 

1. Leo Goodman   2 .Gifi Group        3. loglinear  

4. normalit  5. homo-scedasticity       6. Principals, Canals, Morals, Criminals  
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پارامترهای مدل انتخاب شيييده،         مون متوالی مدل شيييامل آز خطی لگاریتمی  های مختلف و برآورد 

متغير وجود دارد. بنابراین  nکهام هستند وقتی nباشد. این پارامترها اثرات مراتب صفر، اول، دوم و   می

 توان دنبال کرد.تعاملات سطح بالاتر را از طریق این شيوه می

ش گروه گيفی از بخش نظریه داده        ستی جان دی ليو، روی کارهای     های دان سرپر گاه ليدین تحت 

دمتغيره ها بر تحليل چنبن ذکری، گاتمن،کروسکال و بسياری دیگر شکل گرفت. تلاش پيشگامانه آن    

غيرمتریک و غيرخطی متمرکز بود. با به کارگيری عناوین هومالز )=آناکور/تحليل همبستگی( پرینکالز 

صلی[، کانالز ]ت ]تحليل مولفه ستگی چندگانه و تحليل    های ا ستگی متعارف[، مورالز ]همب حليل همب

سير[ و غيره، این گروه از تحليل    سيون[، کریمينالز ]تحليل تمایزی[، پاتالز ]تحليل م ران تقریبار گرگر

افزار کاربری سيياده آن طرح کردند.  تحليل مشييابهی همراه با نرم سيينتی، روش هایبرای تمام شيييوه

 انطباق دارد. 6هام با اسامی کلاسيک آنها هاسامی این شيوه

ها تأکيد کمتری بر بازنمایی ساختاری  روش کار گروه گيفی با روش کار گودمن متفاوت است. آن        

صار تأکيد می     سادگی و اخت شتر بر  شتر بر آمار توصيفی     دارند و بي ستنباطی و بي ورزند. کمتر بر آمار ا

ستقرائی   تأکيد می شيوه ا ستند؛ کمتر بر آزمایش        کنند کمتر بر  سی متکی ه شتر بر رویکرد قيا و بي

شتر بر بازنمایی             سفه علم و بي ساس فل ضيه تأکيد دارند و کمتر بر ا شيوه بدون فر شتر بر  دقيق و بي

ستند. نظریه    سی متکی ه ضای گروه گيفی خود را    پردازان و محققان واگذار میبه نظریه هند شود. اع

شيييود تحليل  ها ارائه می  هایی را که از سيييوی محققان به آن    ها داده آن دانند. گر اطلاعات می تحليل 

ها لازم نيسييت حتمار خطی، نرمال، یا متعامد باشييد. این گروه،  کنند. از نظر آنان سيياختار این دادهمی

کنند. کارها همواره با  ای، نعل اسييبی و هر شييکل ممکن دیگری تجسييم میداده ها را به شييکل دایره

شييود. این نمودار گيرد و اغلب بعد از تحليل در یک فضييای دو بعدی نمایش داده میام میرایانه انج

شخصی را برای داده    کند که آیا میهندسی تعيين می  ساختار م ساختار   توان  ست آورد و این  ها به د

 چگونه تفسير خواهد شد.

از  ایرا نيز باید به عنوان نمونه    ای علاوه بر کارهای اخير لئوگودمن و گروه گيفی، تحليل خوشيييه         

های غير وابسته برای متغيرهای سطح سنجش پایين نام برد. همچون تحليل عوامل برای تحليل شيوه

های تحليل وجود دارد. اما لازم به ذکر اسييت که اغلب این ای از شيييوهای نيز دنيای گسييتردهخوشييه

ای از افراد ای که خوشييهکنند، به گونهمی ا اجراها، تحليلی رها بر روی واحدهای ماتریس دادهشيييوه

صل می  شه حا ستگی را به عنوان نقطه    گردد. البته تحليل خو ست که ماتریس همب ای متغيرها هم ه

آید. در این بخش توجه ما معطوف به هایی از متغيرها بدسييت میشييروع گرفته، به طوری که خوشييه

 ای است.این تحليل خوشه

های تحليلی غيروابسته با متغيرهای سطح بندی زیر از شيوهی تمام کردن، به دستهبدون تلاش برا      

 رسيم:ای یا اسمی( میسنجش متریک و غيرمتریک )رتبه



 

 

 

 

 هاي غير وابسته تحليل:       شيوه

  غير متریک    متریک 

 ایتحليل خوشه   تحليل عوامل

 هومالز،پریکالز،کانالز   همبستگی متعارف

 تحليل لوگاریتم خطی )اوليه(        چند بعدی بندیمقياس
 

 گيريآزمون و اندازه   13-2-2

ستنتاج کردن و  از قبل فرض کردنهای قبلی به تمایز ميان در بخش ستقرائی بعدار ا و  ، ميان رویکرد ا

شاره      شافی بودن ا سی، و ميان تأیيدی و اکت سازگاری بخش  قيا هایی کردیم. به عنوان نمونه در مثال 

  20از  بييه طور موردیگفتييه شييييد کييه سيييياختييار مکنون بييا روش تحليييل عوامييل    1-2-6

متغير استنباط شده است، بدون این که محققان نظر خاصی ]از قبل[ داشته باشند. ما این وضعيت را        

شروع کنيم و آن    دهيم، چون از نظر ما علمیمورد انتقاد قرار می ست که کار را با تئوری   را بهتر آن ا

آزمایش بگذاریم. در این باره شوخی خاصی وجود دارد، که وقتی محققان زیادی در انجام یک    معرض

شارکت »تحليل قادر به توافق روی نامی مثل  صميم      « م ساده ت شند، بطور  برای یک عامل خات نبا

گر کدیی»های گيرند متغيرهای زیادی را که بار عاملی بالایی دارند بر هم اضييافه کنند که به عاملمی

سيدن  شتن   »، «با هم در خانه ماندن»، «با هم بيرون رفتن»، «را بو صدیق کننده دا ل  تعام»، «رفتار ت

شييود. طی یک مرحله بعدی این ضييعف تحليل عامل تقليل منجر می« همتابودن»، «داشييتن هر روز

 یابد، زیرا در تحليل عامل تأیيدی  جورسکوک آشکارا به یک تئوری قبلی نياز است.می

است. ما از محققان  1-2-8گيری، تزیين اتاق نشيمن در بخش مثال دیگر پيرامون آزمون و اندازه       

ها به طریقه اسيييتقرایی اسيييتنتاج کرده بودند، این تقدیر نمودیم، زیرا علاوه بر این که ابعاد را از داده

سی مورد تحقيق و آز  مون قرار دهند و ببينند که آیا به ابعاد را از قبل طرح کرده بودند تا به روش قيا

 شوند یا نه.لحاظ تجربه تأیيد می

شورها                  سی ک سيا صادی و عدم ثبات  ستگی متعارف بين نابرابری اقت سی همب و باز مثال دیگر برر

بود. آنجا هم گفتيم که نام متغيرهای کانونی از قبل تعيين شييده بود، اما برای احتياط اضييافه کردیم   

 های بعدی متغيرهای کانونی، مشکل خواهد بود.برای زوج که یافتن نام

ندازه         های تحليل غير وابسيييته با       گيری را وقتی که درباره شييييوه  همچنين موضيييوع آزمون و ا

(. مدل خطی لگاریتمی 2-2-12متغيرهای غيرمتریک صيييحبت کردیم، مورد بحث قرار دادیم )بخش 

سييتودیم و به رویکرد منحصييربه فرد گروه گيفی اشيياره  لئوگودمن را به خاطر ارزش آزمون آماری آن

کردیم که تأکيد آن کمتر بر جنبه اسييتنتاجی و بيشييتر بر جنبه آمار توصيييفی اسييت. متأسييفانه این 

 های تحليلی دیگر است.های هومانز، پرینکالز و شيوهموضوع نقطه ضعف شيوه
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شود،   های تحليل منتهی نمیدی از شيوه بندی جدینکاتی که در این بخش اشاره کردیم به دسته         

توان به سبک اکتشافی یا قياسی به کار برد. در نتيجه روشن خواهد شد       ای را میزیرا اصولار هر شيوه  

 شود.که سبک دوم )قياسی(، اگر امکان آن باشد ترجيح داده می
 

 تحليل متغيرها و واحدها  14-2-2

یک تحليل بر روی چندین متغير اسيييت. برای مثال در       تا اینجا پذیرفتيم که تحليل چند متغيره،       

سوال یک متغير   20نفری داده شد. هریک از این   349سؤال به نمونه   20تحقيق سازگاری زناشویی   

بود. برای هر متغير یک توزیع با یک ميانگين و یک واریانس محاسييبه شييد و همبسييتگی دو به دوی 

ی در یک ماتریس گردآوری شييد و از آن ماتریس  متغيرها محاسييبه گردید. این ضييرایب همبسييتگ  

همبسييتگی یک تحليل عامل به عمل آمد. هر زیر گروه از متغيرهای بسيييار همبسييته، یک عامل را   

 گویند. Rدهند. این نوع شيوه کار را تحليل عامل نشان می

توانيم برای هر توانيم واحدها را هم تحليل کنيم. در واقع می   اکنون به جای متغيرها همچنين می          

ستفاده از نمرات آن  سی کنيم که تا چه حد به       20ها روی دو نفر آزمودنی، با ا شده، برر سؤال طرح 

شبيه هستند. افرادی   شند، می    یکدیگر  شته با شابهی در متغيرهای مختلف دا توانند که نمرات تقریبار م

گيرند. این شيييوه متغيرها شييکل میهای های افراد به جای گروهدر یک گروه جای بگيرند. آنگاه گروه

 شود.ناميده می Qعمل، تحليل عامل نوع 

هایی از معمولار گروه« هاخوشييه»هسييتند. چون که  Qای از نوع های تحليل خوشييهاغلب شيييوه       

شان می  شه واحدها را ن ستگی های بين فردی  دهند. خو ستند، زیرا هب در یک   1ها از درون متجانس ه

ست؛    شه زیاد ا ستگی  خو ای به خوشه  فردی از خوشه های بينو از بيرون نامتجانس هستند، زیرا همب

 دیگر ضعيف است.

هایی که اخيرار به وسيله گروه گيفی ترویج یافته، از جمله هومالز، تحليل واحدها و همچنين  شيوه        

 باشند.می Qع و همچنين نو  Rها را ممکن ساخته است. بنابراین از نوعهای آنمتغيرها و مقوله

 ها بر اساس تحليل متغيرها و واحدها به این شرح است:بندی شيوهیک دسته 
 

 هر دو  تحليل واحدها  تحليل متغيرها

 هومالز و غيره  Qتحليل عوامل   های قبلیتمام روش

 ایهای خوشهاغلب تحليل  Rتحليل عوامل 

 
 هاي تحليل خطي و غيرخطيشيوه   15-2-2

 

1. inter-person-correlation 



 

 

 

 

های های کلاسيک، از دیگر شيوهل عوامل، تحليل همبستگی متعارف )کانونی( و شيوهرگرسيون، تحلي

ی دریافتيم که برای هر روش متریک یک گونه 2-2-12ای( و خطی هسييتند. از بخشمتریک )درجه

ست. زحمات لئوگودمن و گروه گيفی در این زمينه مورد تقدیر قرار گرفت. در    شده ا غيرمتریک طرح 

ای هنيسييت، چون این شيييوه« غيرخطی»و « غيرمتریک»ه تمایز گذاشييتن بين صييفات واقع نيازی ب

لحاظ شيييده، زیرا این « مدل خطی لگاریتمی»غيرمتریک غيرخطی هم هسيييتند. این مطلب درتعبير

نيز  «تحليل غيرخطی چندمتغيره»شود. عنوان کتاب گيفی مدل تنها بعد از گرفتن لگاریتم، خطی می

 خود گویاست.

سياری               ست. در کاربردهای تحليل رگرسيون کلاسيک، در ب خطی بودن یک مشکل قدیمی آمار ا

شخ  می  صاف تبعيت      شد که نمودار داده مواقع م سطح  ستقيم یا  ها به ندرت از یک الگوی خط م

ر دانجمن روم کند. برای تفهيم این موضييوع، ناگزیر از تامل در توابع نمایی هسييتيم که توسييط   می

فزایش آلودگی محيطی به کار رفته اسييت. و علاوه بر رگرسيييون، این مطلب در مورد تحليل  تحليل ا

شيوه    سایر  صداق دارد. از این رو یک آزمون خطی بودن    تمایزی، تحليل عامل و  سيک نيز م های کلا

 همواره ضرورت دارد.

ت. از يير آن ساده اس  یک تابع خطی طبيعتار به سادگی قابل استفاده است، چنان که محاسبه و تغ           

ای ها را به شييييوههای معينی از دادهتوان تبدیلها غيرخطی هسيييتند، میاین رو در مواردی که داده

هاسييت.  های تبدیل دادههمچون خطی کردن مورد توجه قرار داد. گرفتن لگاریتم، یکی از این شيييوه

ستفاده کرد که ممکن ا همچنين می سوم، یا    توان از انطباق تابع غيرخطی ا ست یک  تابع درجه دوم، 

هایی که در نمودار پراکنش ام باشيييد، بسيييته به تعداد منحنیnای درجه به طور کلی یک چند جمله

های موجود، انطباق چنين تابع  منحنی. تقریبار در تمام شيوه n-1شود: به ترتيب یک، دو یا نمایان می

 پذیر است.غيرخطی امکان

ز های اخير، یک چي  های چندمتغيری، بویژه در دهه   تقریبار برای تمام تحليل   گيریم که  نتيجه می        

های فرعی ای به شکل  بندیتوان برای هر شيوه، دسته  مشابه غيرخطی ارائه شده است، طوری که می   

 خطی و غيرخطی طرح کرد.
 

 هاها و همسانيتحليل داده  16-2-2

شيوه   شروع اغلب  شامل ویژگی  داده 1های تحليل، ماتریسنقطه  ست. این ماتریس  ستون،   ها سر ها در 

ستون پيشين   شيوه  و نمرات در بدنه واحدها در  ست.  (  MDSبندی چندبعدی )های مقياسی جدول ا

های تحليل ها، دادههای بين ویژگیها، همسيييانیدر این جا اسيييتثناء هسيييتند، زیرا به جای ویژگی

اسيييت، در برنامه    « SPSS»که بخشيييی از  « ALSCAL»هسيييتند. به این خاطر برنامه کامپيوتری       

«PROXIMITIES »ها را محاسبه ها و اختلافها، ناهمسانیشود. این برنامه همسانیمقدم شمرده می

 قابل استفاده هستند. ALSCALها در برنامه کند و این نتایج به شکل ماتریس دادهمی
 

1. matrix 
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شد، به ویژه م مادامی        د.  روها به کار میبندی چندبعدی برای ترجيح دادهقياسکه محتوا مد نظر با

شيييود و آنان باید     برای مثال در تحقيق بازاریابی، تعدادی از محصيييولات به گروهی از افراد ارائه می       

های این تحليل، ماتریس  ترجيحات خود را برای هر ترکيب دوتایی از محصولات بيان کنند. آنگاه داده 

 باشد.صولات میدو در دوی شباهت بين مح

شباهت         شيمن نيز نقطه شروع قرار گرفت. لذا روش   چنين  هایی در تحقيق مربوط به تزیين اتاق ن

های دو ( بود. تمام همبسييتگیMDSبندی چند بعدی )تحليل انتخاب شييده برای این تحقيق، مقياس

 نی و کفپوشویژگی اتاق نشيييمن محاسييبه شييد. مثل همبسييتگی بين داشييتن فرش ایرا 49به دوی 

 دادند.های تحليل را تشکيل میها دادهپارکت. این همبستگی

بندی های مقياسدر هر حال ما بایسييتی مشيياهدات خود را بهبود ببخشيييم. زیرا تمایز بين داده        

ری های دومتغيهای ساختار مکنون یک امر نسبی است. ماتریس همبستگی    چند بعدی و سایر تحليل 

تواند به عنوان نقطه شييروع مورد اسييتفاده قرار گيرد.  همچنين تحليل خوشييه میدر تحليل عامل و 

های سيازگاری در زناشيویی را در نظر بگيرید، مثلار بين با هم ماندن در   های بين شياخ  همبسيتگی 

 خانه و با هم کار کردن در خارج از خانه، یا بين خوشبختی ازدواج و یکدیگر را عصبانی کردن.

ی  ها به صورت دوتایتژی تحقيق هم ممکن است تفاوتی وجود داشته باشد. وقتی خصيصهدر استرا       

ضه می    سخ گویان عر سته می   به پا شخ  کنند، در این  شود تا آن شوند وخوا ها ترجيحات خود را م

شيوه       حالت داده سانی دارند. در این حالت عمومار  شکل هم شاهده  برای تحليل  MDSها در مرحله م

گيرند،  های جداگانه، مورد مشاهده قرار می ود. از سوی دیگر هنگامی که نمرات خصيصه   ش انتخاب می

دهد و این ها را نتيجه میدهيم. تحليل نخست، ماتریس همسانی  در حقيقت ما دو تحليل را انجام می

ن شيييود. در ایماتریس به عنوان اطلاعات اوليه در یک تحليل سييياختار مکنون دیگر به کار گرفته می

 گيرد.ای مورد استفاده قرار میعامل یا تحليل خوشه حالت معمولار تحليل

 ها اساساح وابسته به شيوه تحقيق است.این انتخاب

ها به ها )همه شيييوهداده های تحليلبندی فرعی شييامل شيييوهاز توضيييحات فوق به یک دسييته       

 .رسيم( میMDSها )های داده( و تحليل همسانی MDSاستثنای 
 

 هاي دیگربنديدسته  17-2-2

سيار دیگری را نيز می بندیدسته    ها محدودتوان طرح کرد. ما بحث را به فهرست کوتاهی از آن های ب

 کنيم.می

ست که تمام داده        شيوه         شند و آن وقتی ا ستاتيک( با ستا )ا ست ای  ها در یکهای تحليل ممکن ا

، و یا پویا )دیناميک( باشند، زمانی که متغير زمان آشکارا   برهه زمانی مورد مشاهده قرار گرفته باشند  



 

 

 

 

شود. نمونه  سری وارد تحليل  ، رویکردهای طولی  1های زمانی، مطالعات پنلهایی از مورد دوم، تحليل 

 های علیّ دیناميکی هستند.و مدل

تقسيم   2تیهای بازگش تر مدلهای فرعیتوان به دسته های تحليل وابستگی را همچنين می شيوه        

های غير بازگشيييتی که درآن     روند، و مدل  های علیّ به یک سيييو می    کرد، هنگامی که تمام پيکان    

های تحقيق برای دهد. شيييوه ليزرل از جمله شيييوه بازخوردهای مسييتقيم و یا غيرمسييتقيم ر  می 

د  های بازگشييتی اسييت. در این کتاب ما بحث خود را به تحليل متعارف و تحليل مسييير محدو   مدل

 های بازگشتی کاربرد دارند.کنيم که تنها در مدلمی

های پارامتریک در مقابل غير پارامتریک، تحقيق پيرامون تمایزات دیگر شييامل اسييتفاده از آماره        

شکل داده      شتن تغيير  شتن یا ندا ها ]از غيرخطی به خطی[ و بودن یا  یک نمونه یا جمعيت، وجود دا

 های مقدماتی است.نبودن فرض
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1. panel studies     2. recursive models 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  68

 

 

 

 شيوه تحليل به عنوان بازتابی از مسأله تحقيق
 

 
 

 شود. ما انتخاب مناسب یک  های تحليل پيوندی برقرار میبين مسائل تحقيقاتی و شيوه   در این فصل، 

شيوه تحليل چندمتغيری برای تعدادی از مسائل تحقيقات  علوم اجتماعی را مورد بحث قرار خواهيم   

شده تمام مثال داد. تقریبار . برای انداند که به طور واقعی به اجرا درآمدهها از تحقيقات تجربيای گرفته 

شود   ای که از انتخاب آن موضوع خات مد نظر محقق بوده است ارائه می  هر تحقيق، ابتدا نکات عمده

شان می  سأله تحقيق چگونه طرح و ن سته     دهيم که م سپس د ست.  شده ا صل دوم بندیریزی   و های ف

گيریم تا در باره شييوه تحليل مناسيب بحث کنيم. با این   نمودار علیّ یک مسيأله تحقيق را به کار می 

کار خواننده تشييخي  سيياختار یک مسييأله تحقيق)فرمت اسيياسييی(، ایجاد طرح مناسييب تحقيق و   

 کند.بينی شيوه مناسب تحليل را تمرین میپيش

مبنی بر این که تنها یک شيوه مناسب تحليل   در بخش دوم این فصل، ایده بيشتر آموزشگاهی،    

چند متغيره برای هر مسأله تحقيق وجود دارد را کنار خواهيم گذاشت. کار خود را از نظریه وابستگی    

ست بين   شروع می  سيا شان خواهيم داد که چگونه    کنيم که یک نظریه علیّ در علم  ست و ن الملل ا

که انتخاب یک شيييوه تحليل دهد، طوریمی محقق چندین دسييتکاری آزمایشييی را در عمل صييورت

کند. در شکل ناب آن، تئوری وابستگی به بکارگيری یک تحليل مسير    مناسب، امری نسبی جلوه می  

یا ليزرل( منتهی می  کانيزم       ) به م نا  بدون اعت ما  يل      شيييود.  های علیّ بين متغيرهای مسيييتقل، تحل

غير وابسيييته به حالت دو یا چند بخشيييی، به بندی متکنيم. با جمعرگرسييييون چندگانه را فراهم می

بندی در بخش  رسييييم. از سيييوی دیگر با انجام همه انواع جمع   تحليل افتراقی دو یا چند گروهی می   

متغيرهای مسيييتقل، طرح آنوا )تحليل واریانس( یا آنکوا )تحليل کوواریانس( با اثرات تعاملی یا بدون             

طرح مذکور به مدل   متغير وابسييته را وارد معادله کنيم، که همزمان چند کنيم. وقتیآن را فراهم می

MANOVA   یاMANCOVA   بدیل می به عنوان یک   شيييود. این متغيرهای وابسيييته را می   ت توان 

يل همبسيييتگی بين آن مجموعه متغيرهای           یک تحل که بتوان  مجموعه نيز  در نظر گرفت، طوری 

ک تحليل همبستگی متعارف )کانونی( است   وابسته و مجموعه متغيرهای مستقل انجام داد. این کار ی  

 آید.به حساب می 1تر به عنوان تحليل مجراهاکه برای سطوح سنجش پایين

صل یعنی  سأله تحقيق   »بدین ترتيب عنوان ف سبی     حالت «شيوه تحليل به عنوان بازتابی از م ن

وجود ندارد که یک ها های نظری و انتخاب شيوه دارد. در کار تحقيق هرگز تناظر یک به یک بين ایده
 

1. canals analysis   2. Erving Goffman  3. Asylums 

4. Ego-identity   5. Myles 



 

 

 

 

شيوه را رها        ست یک  شود. محقق ممکن ا شيوه تحليلی معين منجر   کند وایده نظری خات به یک 

 های اصلی مسأله تحقيق حفظ شوند.. باید ایدهدگزینی دیگر را براشيوه
 

 هاي تحقيقاتيمثال  1-3

 خودانگاره تأثير مؤسسات جمعي بر  1-1-3

را طرح کرد. « مؤسيييسيييه جمعی »، مفهوم 3ها پناهگاه  تحت عنوان   در کتاب خود  2روینگ گوفمن ا

سربازخانه ها، زندانصومعه  ستان ها،  ستند. این     های روانی نمونهها و بيمار سسات جمعی ه هایی از مؤ

شوند که به طور رسمی اداره   های اقامت و کار مجزا از بقيه جامعه تعریف میمؤسسات به عنوان مکان  

شمار زیاد  می شکل، برای مدت زمان قابل ملاحظه شود و  سته ی افراد متحدال ای را در آن ای، زندگی ب

ای، ویرانگر اسيييت. این گرفتاری با فرایند کنند. از نظر گافمن پيامد زندگی مؤسيييسيييه     سيييپری می

های شود. افراد یک سری تشریفات تحقير کننده، شيوه    پذیری مجدد مشخ  می ناپذیر جامعهاجتناب

سر می      شرایط هم سازی و  انزوا شت  شدن را پ ضع و نقش شکل  های  گذارند که هدف آن برگرفتن و

ای می باشد، و ميزان گذشته فرد از او، و دادن یک هویت جدید به اوست که متناسب با وضع مؤسسه   

ها و تنبيهاتی پيوند خورده اسييت. لازم به ذکر اسييت که دیدگاه  اطاعت و فرمانبرداری در آن با پاداش

زدن است که در آن بازسازی اجتماعی هویت   رباره مؤسسات کل،گسترشی از نظریه برچسب     گافمن د

 )توسط خود فرد( است. 4فرد )توسط دیگران مهم( نشان دهنده تغيير هویت خود

( از محققان دانشيييگاه کارلتون درصيييدد برآمد به بررسيييی تجربی نظریه 1978) 5جان اف ميلز

سه    س س گافمن بپردازد. او به مؤ سه   های  س شکی    المندی که به عنوان مؤ ساس مدل پز هایی که برا

سه       س ضيه را مطرح کرد که مؤ ضع    سازمان یافته بودند توجه کرد. او این فر شدن بدون توجه به و ای 

ک ای بودن یرود و این که برای غيرمؤسسهسلامت عينی تدریجار به سمت خود بيمارانگاری  پيش می

ی  ای کردن، او یک نمونه تصادفد. برای آزمون تجربی فرض مؤسسهگيرتصویر کاملار متفاوتی شکل می

ضعيت اقامت )مؤسسه       طبقه ساس و شده بر ا نفر  3851ای( را طرح کرد که از ای، غير مؤسسه  بندی 

 10تا  1ها براساس یک مقياس سال به بالای ایالت مانيتابا تشکيل شده بود. از تمام آزمودنی 65افراد 

ض درجه سلامتی آن ای در مورد و سيله یک        عيت  سلامت عينی به و سلامتی ذهنی(.  سوال کرد ) ها 

های سلامت  ای از شاخ  گيری شد که همراه با مشاهدات دیگر در مجموعه  ها اندازهمجموعه آزمایش

شاخ    بندی میجمع سيله یک تحليل عامل نوع  شد. این  مورد تحليل قرار گرفت و برای به  Rها  بو

ست آوردن یک راه  ضعيت تأهل،       عاملی، نمرات عاملحل تکد سيت، و سبه گردید. کنترل جن ها محا

شييد از ای را میهای زمينهدرآمد و تحصيييلات، غيرضييروری به نظر می رسيييد، طوری که این ویژگی

 تحليل کنار گذاشت.
 

   3-1-1طرح 
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سييالمند  ذهنی افراد هایدر کنترل وضييعيت سييلامت عينی، مسييأله تحقيق این اسييت که بين ادراک

ای از سلامتی خود، تفاوت معناداری وجود خواهد داشت )سطح بالاتر هویت    ای و غيرمؤسسه  مؤسسه  

 ای(:نقش بيمار برای افراد مؤسسه

( عبارت اسييت از سييلامت ذهنی.  Yمسييأله تحقيق یک مسييأله وابسييته اسييت. متغير وابسييته )     ●

(.  2Xبودن یا نبودن( و سلامتی عينی )  ای: مؤسسه  1Xمتغيرهای مستقل عبارتند از وضعيت اقامت )  

 توان حذف کرد.های غيروابسته را میبنابراین این طرح

ست. لذا طرح        ● شده ا سته به یک مورد محدود  سته،  تعداد متغيرهای واب هایی با چندین متغير واب

 دیگر مد نظر نيستند.

صله       ●    سنجش فا سطح  سته در  ست. از   ای اندازهمتغير واب شده ا این رو تحليل افتراقی را  گيری 

 توان کنار گذاشت.می

ای. دو گروه شکل گرفت؛ یکی از سالمندان یک مؤسسه جمعی گافمن و یکی از افراد غيرمؤسسه         ●

سه    س ای بودن بر الگوهای نقش بيمار با کنترل متغيرهای دیگر مورد مطالعه قرار گرفت. پس  تأثير مؤ

 اریم.ما با یک طرح شبه آزمایشی سر و کار د

سطوح اندازه      ● ستقل، ترکيبی از  ست و     1Xگيری وجود دارد: در ميان متغيرهای م  2Xدو بخشی ا
نقش یک متغير کنترلی مهم را  2Xآزمایشی متغير ای است. در این طرح شبهدر سطح سنجش فاصله 

سه    تواند تعاملی باشيد، مثلار آیا ت کند. سياختار مسيأله تحقيق می  به شيکل کواریه بازی می  س أثير مؤ

 خود در سطوح مختلف سلامت عينی فرق دارد.-جمعی بر هویت

 آزمایشی آنکوا )تحليل کوواریانس(: یک طرح شبهگيرينتيجه

 
 

 اتحادیه صنفي مبارز  2-1-3



 

 

 

 

در پرو همراه با کارگران معدن بليوی به عنوان مبارزترین افراد در آمریکای        CPCکارگران شيييرکت   

شهورند. دی  طلبی را به طور تجربی مورد سعی کردند این حالت مبارزه  1ولينگا .ویت و امکر .لاتين م

ها به دنبال راهی برای سييينجش بسييينده ی این اتحاد مبارز بودند. تشيييخي  تحقيق قرار دهند. آن

پردازد و فرد غير عضييوی که مشييارکت ندارد، الزاماح همانند   عضييوی از اتحادیه که سييهم خود را می 

شخي  کارگر مبا  سهيم اتحادیه می      ت ضاء  ست. در واقع مقوله اع سربه راه ني شامل رز از کارگر    تواند 

تواند شيييامل افراد غيرفعال و  کارگر فعال و نيز کارگران کمتر فعال باشيييد و گروه غيرعضيييو هم می      

 همچنين کارگران مبارز باشد.

شاخ  معتبری برای مبارز بودن ه      ضویت،  سی این که آیا پرداخت حق ع ست یا نه،    برای برر

آوری کردند. این اطلاعات اطلاعات تکميلی لازم را جمع CPCکارگر شييرکت  13000محققان درباره 

های استخدامی افراد بدست آمد و شامل ارشدیت، مرتبه شغلی، تحصيلات، بدهکاری        اضافی از پرونده 

فات بی     بالا     به شيييرکت، و ميزان تخل به  کارگران مرت که  با نظمی بود. فرض بر این بود  رز تر کمتر م

تدریجار باعث رانده  CPCای شييرکت هسييتند، اولار به دليل این که ویژگی بازدارندگی و ضييد اتحادیه 

افراد  گونهتوجهی به اینشدن کارگران افراطی شده است که ناشی از مقررات جلوگيری از ترفيع و بی    

م بيشتری برای جذب در سيست    است، وثانيار به دليل این که کارگران با سابقه خدمت طولانی شانس   

خانواده     بارز از افراد       CPCپيچيده و منسيييجم  کارگران م که  ند. همچنين فرض بر این بود  داشيييت

 تر، با بدهی کمتر و تخلفات بيشتر هستند.باسوادتر، دارای سطوح شغلی پایين

 

 3-1-2طرح 

سأله        سترده را عنوان کردیم. م شی از یک تحقيق گ صل از بخ سرف  تحقيق در این جا این ما تنها یک 

سته    ست که آیا د شخي  بين کارگر مبارز و وام     ا ضویت در اتحادیه با ت ضویت یا عدم ع بندی قبلی ع

های ارشدیت، سلسله مراتب شغلی، سطح تحصيلات،        که مبارز بودن با شاخ  انطباق دارد، در حالی

 شود:بدهی به شرکت و تخلفات انظباطی سنجيده می

سأله تحقيق یک م ● سته )     م ست. متغير واب ستگی ا ضو یا      Yسأله واب ضویت در اتحادیه )ع ضعيت ع ( و

 های مبارز بودن را شامل ميشوند.  غيرعضو( است. متغيرهای مستقل شاخ 

 باشد.تعداد متغيرهای وابسته، به یک مورد محدود می●

روه  که دو گگيری شده است. این متغير دو بخشی بوده   متغير وابسته در سطح سنجش اسمی اندازه    ●

 دهد.اعضا و غير اعضای اتحادیه را نشان می

تا  1Xها و ميزان تخلفات )متغيرهای مستقل ارشدیت، سلسله مراتب شغلی، سطح تحصيلات، بدهی  ●

5Xاند.گيری شدهای اندازه( همگی در سطح سنجش فاصله 

 

1. Kruit & Vellinga 
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اند که سی این مسأله بوده  اند. محققان تنها در صدد برر در مسأله تحقيق اثرات تعاملی مد نظر نبوده ●

بندی کارگران به دو متغير( به دسته  Xهای  مبارز بودن به طور کلی)جمع وزن داده شده  آیا شاخ  

های از قبل طرح شييده اعضيياء اتحادیه و غير اعضيياء منطبق گروه منجر خواهد شييد که تقریبار با گروه

 باشد.

 : یک تحليل افتراقی دو گروهینتيجه گيري

    

 

 

 

 

 

 

 
 

 هویت شغلي جنسيتي و ارزیابي نابرابري درآمدهاي مردان و زنان  3-1-3

ستيون مک  سب درآمد را مورد    1978) 1لاقلينا سيت در فرایند ک ( تحقيقات اخير پيرامون تفاوت جن

ه نشييود و دو تحليل رگرسيييون جداگاانتقاد قرار داد، زیرا فرد به عنوان واحد تحليل در نظر گرفته می

شغلی     از درآمد، یکی برای مردان و دیگری برای زنان به عمل می سيله تحصيلات، منزلت  آید که به و

 خطای»شييود. طبق نظر وی این رویکرد منجر به تشييخي  اشييتباه و    و متغيرهای دیگر تعيين می

سی   بوم سير افتراقی این یافته گردد. تهدید بالقوهمی« شنا سطح فردی ا ای که متوجه تف ت را س های 

شاغل مختلفی یافت که زنان و مردان اختيار می توان در تفاوتمی کنند. احتمال دارد های نهفته در م

شد، ولی بخشی از این اختلاف ممکن     ميزان متفاوتی از پرداخت شته با ها برای مردان و زنان وجود دا

،  غلی وجود داشته باشد  های شغلی باشد. بنابراین اگر تفاوت درآمد در وظایف ش   است ناشی از ویژگی  

شی از این ویژگی          ست نا سيله زنان ممکن ا شده به و شاغل اختيار  شغلی بدون  درآمد پایين م های 

شواهدی را بدست داده      شد. تحقيقات،  سيت با شاغلی که توسط زنان   توجه به جن اند مبنی بر اینکه م

شتر آن     شده اند، بي شغال  صيلات بالاتری   ا ستند که به ميانگين تح ال نياز دارند، اما درعين ح هایی ه

شاغل کار می درآمد آن سایر نيروهای کار  کنند پایينها هم برای زنان و هم مردانی که در این م تر از 
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 عضو اتحادیه

 غيرعضو

 ارشدیت

 مرتبه شغلی
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سانی دارند       شاغلی که منزلت اجتماعی یک ست. اگر این اختلاف برابر درآمد برای زنان و مردان در م ا

 ها ی دیگر شغلی نسبت داد.ها را به ویژگیتوجود داشته باشد، آنگاه باید سطح پایين دریاف

شغل و نه فرد را مورد تحليل قرار داد.  به دلایلی از این قبيل، مک لاقلين نتيجه می        گيرد که باید 

(، هویت جنسيييتی شييغل)مردانه، زنانه، هر دو(،  Yشييغل) 4000او اطلاعات مربوط به ميانگين درآمد 

های شيييغلی را از فرهنگ مشييياغل آمریکا )دایره المعارف        منزلت شيييغل و تعداد زیادی از ویژگی     

سرشماری آمریکا تهيه کرد. قابليت    فهرست  شغلی آمریکا( و دایره  شغل   های  شده برای هر  های ثبت 

های کلامی  های اجتماعی، مهارتهای لازم، نيازهای هوشی، مهارتبدین شرح بود: پيچيدگی، آموزش

اشييکال، هماهنگی حرکتی، مهارت انگشييتان، مهارت دسييتی،  و ریاضييی، توانایی درک فضييایی، درک 

هماهنگی چشييم، دسييت و پا، تشييخي  رنگ و همچنين شييماری از شييرایط کار، مثل نياز به سيير پا  

صداهای گوش خراش و دود و نياز به کار کردن در داخل خارج یا        سرما و گرما،  ستادن، مواجهه با  ای

 هر دو.

سييه گروه جنسيييتی  هایلی روشيين بود که در آن تفاوت درآمدهدف اصييلی تحقيق، انجام تحلي       

 های شغلی اصلاح شود.)مرد، زن، ترکيب شده( کنترل و به وسيله منزلت و دیگر ویژگی
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های شغلی کنترل شوند، تفاوت معناداری بين ميزان   که منزلت و دیگر ویژگیمسأله تحقيق: آیا وقتی 

 زن و ترکيبی( وجود خواهد داشت؟ دریافتی سه گروه جنسی )مرد،
 

 تهيه مقدمات کار:

های متعدد شيييغلی را به شيييمار محدودی از ابعاد کاهش دهيم. یک در مرحله نخسيييت، باید ویژگی

تواند در این زمينه کمک مؤثری باشيييد )چرخش      می 1تحليل عوامل مقدماتی با چرخش واریماکس      

متغيرهای مستقل با تغيير روشن(. یک تحليل سه     متعامد به منظور به دست آوردن ابعاد دو به دوی 

های شييناختی، اجتماعی و دوسييتی. نمرات تواند مثلار به این سييه عامل منجر گردد: مهارتبعدی می

 شوند.گانه وارد طرح میهای سهعاملی محاسبه شده و عامل

 طرح:

          ( سته ست. متغير واب ستگی ا سأله واب سأله تحقيق، یک م صل Yم شغل و متغيرهای   ( درآمد حا از 

سيت )    ستقل عبارتند از: جن شغلی) 1Xم شغلی )عامل ( و ویژگی2X(، منزلت  صورت  های   3Xها، به 

 اند(.نشان داده شده

   .تنها یک متغير وابسته وجود دارد 

   گيری شده است.ای اندازهمتغير وابسته در سطح سنجش فاصله 

 

1. varimax rotaion 
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      سی وجود دارد: زن، مرد و ت ستقل  سه گروه جن ست.       1Xرکيب زن و مرد. متغير م شی ا سه بخ

کنند. بنابراین، ترکيبی از سطوح سنجش به عنوان کوواریه عمل می 3Xو  2Xمتغيرهای مستقل دیگر 

 در بين متغيرهای مستقل وجود دارد.

   که اثر هویت جنسيييی بر ميزان درآمد در مشييياغل مختلف از لحاظ منزلت شيييغلی و یا           وقتی

 گيری است.گر متفاوت باشد، یک اثر تعاملی قابل اندازههای دیویژگی

 :یک طرح تحليل کوواریانس )آنکوا(.گيرينتيجه

 

 

 

 

 

 

 
 هاي دانشجویان از کيفيت آموزشارزیابي  4-1-3

ستادان به سه وظيفه اصلی می   در دانشگاه  : آموزش، تحقيق و مدیریت. آموزش اغلب تحت پردازندها ا

شار اولوی  ست. از     ف ت دادن به تحقيق )انتشار دادن یا تلف شدن!( و به دوش گرفتن وظایف مدیریتی ا

توسيييعه یافتند تا دانشيييجویان درباره کيفيت تدریس            1970های ارزیابی به ویژه از دهه     اینرو نظام 

 قضاوت کنند.

شينگل )         شگاه ایالت ویرجينيا، تلاش کرد تا ابزاری برای ار 1977ریچارد  شجویان  (از دان زیابی دان

نفری از دانشييجویان تکميل گردید که شييامل    1000هایی از یک نمونه حدود بسييازد. پرسييش نامه 

ای که درس ميدهد، دربر داشييتن اهداف آموزشييی سييؤالاتی درباره اطلاعات و دانش اسييتاد در زمينه

سير  آن، تغيير و تف دوره، به کار بردن مثال و تصاویر در توضيحات، تأکيد بر فهم مطلب به جای حفظ  

شده بدون گيج کردن           های انتزاعی و نظریهایده سؤال  شن کردن موارد  ستاد، رو شتياق ا شور و ا ها، 

دانشجو، جذابيت، امکان مشاوره در خارج از کلاس، به کار گرفتن کتب و مواد آموزشی، توسعه فکری، 

ا را در آن زمينه خات تسييهيل هو این که دوره تا چه حد فهم و ارزیابی مباحث مربوط به سييرفصييل

 نماید، تأثير بر اشتياق یادگيری و برجسته کردن ارزش درس بود. یم

 مرد

 ب زن و مردترکي

( 2Xمنزلت شغلي )

 (3Xها )وواریه ک

 Y))  درآمد

 زن



 

 

 

 

محقق اميدوار بود ابعادی از این سيييؤالات را به دسيييت آورد که با چهار بعد زیر که در تحقيقات        

شده    شجویان گزارش  ش     قبلی درباره ارزیابی دان شد:  شته با ستگی آموز اند، بهترین انطباق را دا ش، ای

شان می        ستاد از خود ن دهد و نفعی که دانشجو از گرفتن و طی  ساختار و سازمان دوره، کوششی که ا

صل می  ستند، اولار به این دليل که    کردن درس حا ستقل از یکدیگر ني کند. او واقف بود که این ابعاد م

شجو واقعار زیاد متفاوت       ساندن او به دان شتياق و نفع ر ستاد ا ستند، و ثانيار به خاطر این ک  کفایت ا ه ني

 کنند.های خود این ابعاد را از هم متمایز نمیدانشجویان در جواب
 

 3-1-4طرح 

های مربوط به ارزیابی دانشييجویان به تعداد  مسييأله تحقيق عبارت اسييت از کاهش تعداد زیادی داده 

 از هم:محدودی ابعاد غيرمستقل

 يرهای وابسته و مستقل تمایزی قائل نشده است.مسأله تحقيق غيروابسته است. بين متغ 

 ای در نظر  بگيریم.سطح سنجش متغيرها: اجازه دهيد سطح سنجش همه متغيرها را فاصله 

       رود ابعاد حاصل از سؤالات  مسأله مشخصار برگرفته شده از یک نظریه قبلی نيست. اماّ انتظار می 

 عامد(.با هم همبستگی داشته باشند )متغيرهای مکنون غيرمت

 :از قبلبدون مشخ  کردن یک نظریه  -: الفگيرينتيجه

 تحليل عامل اکتشافی با چرخش غير قائم

 :از قبلب: با مشخ  کردن یک نظریه                         

 تحليل عوامل تأیيدی )بدون نياز به چرخش(                           
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 نژادي و درون نژاديتجاوز بين   3-1-5

شان داده  8319) 1گری لافری شاره نموده که ن سياه (  به مطالعاتی تجربی ا س اند در نر  قربانيان  ت  پو

ستان    سفيدپو ست. در این مطالعات محققان    (BW)مورد تجاوز  صورت گرفته ا افزایش قابل توجهی 

پوست متهم به فریب دادن زنان سفيدپوست، اند: مردان سياهتوجه خاصی به مجازات این جرائم نموده

 اند تا سایر مظنونين به فریب جنسی.های شدیدتری را متحمل شدهتمجازا

اث پوستان، یک مير ظن افراطی حمایت از زنان سفيدپوست در مقابل سياه   طبق گفته لافری سوء        

پوست  های نژادی پيرامون مردان سياه بردگی آمریکایی است که به کرّات به عنوان نقطه تمرکز مبالغه 

سياری از تحقيقات تجربی درباره تجاوزات   ین مطلب میعمل کرده است. ا  تواند توضيح دهد که چرا ب

سؤالاتی در این باره می بين سياه  نژادی محدود به  ست تبعيض شود که مراجع قانونی درباره مردان   پو

شييود. چنان که تمام مطالعات اسيياسييار شييوند و اگر چنين اسييت تا چه حد تبعيض اعمال میقائل می

نسبت به سفيدپوستان مورد     (BW)پوست مورد تجاوز سفيدپوستان   يشتری از قربانيان سياه  ميزان ب

پوسييتان در هر سييال را نشييان ( ونيز افزایش نر  تجاوز سييفيدها به سييياهWBپوسييتان )تجاوز سييياه
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وزات انژادی متفاوت از تجاما هيچ تحقيقی به این مسأله توجه نکرده که آیا واقعار تجاوزات بين .اندداده

 ( بوده است.BBو WWدرون نژادی )

گزارش تجاوز و   453های او شامل خواهد معلوم نماید. دادهاین همان چيزی است که لافری می

سعی در اغوا نمودن ميشد، که از بخش آمار جنایی دفتر سرشماری ملی آمریکا استخراج شده بود. او       

سه گروه نژادی را از یکدیگر متمایز ک  های  . لافری همچنين ویژگیWW،BB،BWرد:تجاوزات بين 

آوری نمود. او اطلاعات کمکی زیر را نيز برای هر قربانيان )سيين، تحصيييلات، وضييع تأهل( را نيز جمع

 هييای قربييانيييان )سييين، تحصييييلات، وضيييعيييت تييأهييل(، زمينيه   آوری کرد: ویژگیگزارش جمع

به بوده       با هم غری بانی  یا متجاوز و قر یا  بين فردی جرم )آ ند  به عنوان        ا ته  یا او حق داشييي نا، آ  آشييي

 مهمان یا کارگر در صيييحنه تجاوز بياید یا به زور وارد شيييده، آیا حادثه در خانه قربانی اتفاق افتاده                     

 یا جای دیگر، در طول روز بوده یا شيب، همدسيت داشيته یا نه( و ميزان خشيونت )جراحت فيزیکی،      

ب              ندی  يازم بانی، ن مت قر قاو حه، م کار بردن اسيييل بت به   های پزشيييکی(. در صيييورت لزوم،   ه مراق

ای محسوب  یافت تا همگی در سطح سنجش فاصله   ها اختصات می به این داده 1و  0کدهای تصنعی  

 شوند.

های گزارشيييی، تفاوت   هدف اصيييلی این تحقيق، آزمودن  این موضيييوع بود که آیا نمرات داده    

 دهد.سفيد نشان می -سفيد و سياه -يدسياه، سف -معناداری را بين سه گروه تجاوزات نژادی: سياه
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ست آیا داده    سأله تحقيق این ا شات مربوط به قربانيان، زمينه بين م شونت،  های گزار فردی و ميزان خ

سته تجاوزات: یک گروه بين    سه د سياه تفاوت معناداری را بين   نژادیسفيد و دو گروه درون  -نژادی 

 دهد.یسياه نشان م -سفيد و سياه -سفيد

       ( مسأله تحقيق وابسته است. متغير وابستهY    به وسيله سه گروه، سياه )-   سفيد و        -سفيد، سفيد

 های مربوط به گزارشات تجاوز است.گيرد. متغيرهای مستقل شامل دادهسياه شکل می -سياه 

    دو کد تصينعی  که سيه گروه به وسييله   باشيد. )تذکر: وقتی متغير وابسيته به یک مورد محدود می

 توان دارای دو متغير وابسته در نظر گرفت(.نمایش داده شوند، مدل مربوط را می

       ه بخشی است ک  گيری شده است. این یک متغير سه   متغير وابسته در سطح سنجش اسمی اندازه

 دهد.سياه را نشان می -سفيد و سياه -سفيد، سفيد -سه گروه، سياه

   1و  0اند که با کدهای ای محسييوب شييدهسييطح سيينجش فاصييله متغيرهای مسييتقل همگی در 

 ها در اصل دوبخشی هستند.گردند. اغلب آنمشخ  می
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        ه خواهند بررسی کنند ک در مسأله تحقيق از تأثيرات تعاملی سؤالی نشده است. محققان فقط می

ين سيه گروه مفروض  متغير( تفاوت معناداری را ب  Xهای گزارشيات )مجموع وزن داده شيده   آیا داده

 کنند.ارائه می

 : یک تحليل افتراقی چندگانهگيرينتيجه

 
 

 

 ايبسيج سازماني در یک مجموعه تحقيقات هسته   6-1-3

ای در آلمان غربی به تحقيق   ( درباره بسييييج سيييازمانی برای یک تحقيق هسيييته     1979) 1کلينگمن

ای به آزمون این مطلب پرداخت که سييتهنفری از دانشييمندان ه 295پرداخت. اوبا مطالعه یک نمونه 

شگاه برای تدریس، یا کار در یک       شغل )مثلار رفتن به دان شمندان تا چه حد متمایل به تغيير  این دان

کننده برای تمایل به بسييييج هدف وی این بود که یک مدل تبيين .کارخانه( یا جابه جایی هسيييتند    

کارکنان در حال بسيج شدن تابع شرایط یکسانی      شدن را پيدا کند. این فرض که دانشمندان و سایر    

گرفت و محقق انتظار داشييت نادرسييتی آن تأیيد شييود. اطلاعاتی  هسييتند باید مورد آزمایش قرار می

های خانوادگی، رضایت کلی از کار، رضایت از همکاران و رضایت از مقامات بالاتر باید در    شامل ویژگی 

دستی برای تحقيقات بنيادی  ند، مثل رضایت درونی از کار، پيش شد داده می وزن تربرابر عوامل علمی

ستند. طبق انتظارات قبلی             شدنی ه صل  سازمانی حا صد  شت که این مقا در علوم طبيعی و این بردا
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ضایت         -محقق، عوامل درونی صی و ر شخ شرفت  سازمانی)انگيزه محقق، اولویت تحقيقات بنيادی، پي

ازمانی  سيي–بسيييج دانشييمندان علوم طبيعی دارند تا عوامل بيرونی تری بر درونی از کار( تأثيرات قوی

شارهای خانوادگی(، درحالی      سابقه کار، رضایت از همکاران، بالادستان و ف سایر کارکنان   ) که در مورد 

 وضعيت برعکس است.

 علاوه بر این، در بين این عوامل نيز روابط علت و معلولی برقرار خواهد بود، مثلار تأثير پيشييرفت

 ی تحقيق بر اولویت تحقيقات بنيادی، تأثير مدت تحقيق برشييخصييی برانگيزهی تحقيق، تاثير انگيزه

ضایت از روابط با همکاران، و)در حالت منفی آن( مدت تحقيق برانگيزه  شرفت، مدت تحقيق بر  ر ی پي

 اولویت تحقيقات بنيادی.

 بودند. گيری شدهای اندازهتمام متغيرها در سطح فاصله

اند  تحقيق، آزمودن مدل علت و معلولی کلی بوده که در آن اجزاء روابط علیّ برجسته شده هدف

 تا تبيينی از تمایل به بسيج شدن سازمانی را به دست دهند.

 

 3-1-6طرح 

سازمانی از طریق مجموعه کاملار پيچيده        سيج  ست که ب سأله تحقيق آن ا نده کنای از عوامل تبيينم

اسطه انگيزش و اولویت دادن به تحقيقات بنيادی، سابقه خدمت به واسطه    مثل پيشرفت شخصی به و   

سطه انگيزش و اولویت      سابقه خدمت )در حال منفی آن( بوا ضایت در روابط با همکاران و همچنين  ر

 دادن به تحقيقات بنيادی قابل تبيين است:

   ( مسأله تحقيق وابسته است. متغير وابستهYعبارت است از تمایل به ) .بسيج سازمانی 

        ست. چنان که علت العلل ستگی مفروض ا ستقل نيز واب مورد تحقيق قرار  هادر ميان متغيرهای م

 اند و بنابراین چند مرحله تسلسلی وجود دارد.گرفته

   اند.گيری شدهای اندازههمه متغيرها در سطح سنجش فاصله 

   زایشی است.تأثيرات تعاملی مورد سؤال نيستند. مدل علی اف 

 : یک تحليل مسير )احتمالار ليزرل(.گيرينتيجه

 دهد.طرح، فقط بخشی از تحقيق را نشان می
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 دهدنمودار تنها بخشی از تحقيق را نشان می

 

 اصلاحات در آموزش و پرورش ابتدایي: یک جعبه سياه    7-1-3

( به این نتيجه رسيدند که   1978)  1های آر. واندنبرگ، اچ. دینو و اف. دی روسه محقق بلژیکی به نام 

های آموزشی هميشه به شکلی که مورد    اصلاح و تجدید سازمان آموزش ابتدایی، مانند توسعه برنامه   

های بوده، تحقق نيافته است. این پدیدهی اجرائی نشدن، ناشی از مصلحت اندیشه     « اصلاحگران »نظر 

موانع مربوط به پاسييخگو بودن معلمين  ای ازپذیرد، همراه با مجموعهمدرسييهای که اصييلاحات را می

برای تحقق اصلاحات است. از نظر این محققان فرایند اصلاحات اساسار منطقی و مشخ  نيست، بلکه  

سی      سيا صالحه  شتر یک م صلاحات مورد نظر بوده و آنچه که نهایتار     -بي ست از آنچه که از ا اجتماعی ا

ست. این فرایند مصالحه و انتق   ست، همان  تحقق یافته ا سياه)معماّ( ا  گونه که طرحال، خود یک جعبه 

 دهد:  زیر نشان می

صلاحات مورد نظر         سياه  ا سياه در بردارنده   جعبه  ست. جعبه  آنچه که عملار به اجرا درآمده ا

کنند و شامل عواملی است که محرک اصلاحات    است که در مدرسه عمل می   ایعوامل مثبت و منفی

سر  ها هستند که  های معلمين هستند، زیرا آن گذارند. این عوامل عمدتار ویژگیپوش میبوده یا بر آن 

ای از عوامل مثبت عبارتند از: نهایتار بایسيييتی اصيييلاحات را تحقق بخشيييند و به عمل درآورند. نمونه

اجتماعی و همچنين  -قطاران، مدیر، والدین و مراکز روانی بهداشيييتیهمکاری بازرسيييان مدارس، هم

های اضييافی. بعضييی عوامل بازدارنده   های تبليغاتی، مواد آموزشييی و احيانار آموزشات، کتابچهنشييری

عبارتند از: زیاد بودن دانش آموزان کلاس، فضيييای کم، عدم همکاری معلمين، نداشيييتن اطلاع از         

اصيييلاحات، عدم حمایت بازرسيييان مدارس، ناکافی بودن نشيييریات، کتابچه و مواد آموزشيييی و عدم  

 

1. R. Vanderberghe, H. Denoo, & F. De Roo 



 

 

 

 

های اجبار کننده    های تکميلی، عدم پشيييتيبانی مالی، ویژگی     ها، فقدان آموزش  به آن  دسيييترسيييی

 های بدبينانه به اصلاحات آموزشی.های آموزشی و نگرشبرنامه

صل کنند و این هدف را       سياه حا سبت به این جعبه  صدد برآمدند تا بينش بهتری ن محققان در 

صادفی متشکل از   از طریق پرسش از نمونه  سته   1100ای ت نفر از معلمين پی گرفتند. از معلمين خوا

عامل منفی( را روی یک مقياس در مورد      45عامل مثبت و     31شيييد ميزان تأثير هر یک از عوامل )   

 خودشان، مشخ  کنند.
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مسييأله تحقيق عبارت اسييت از کاهش شييمار زیادی عوامل تحریک کننده یا بازدارنده اصييلاحات        

سياه       تربيتی به  ست یافتتن به بينش بهتری در باره جعبه  ستقل، به منظور د تعداد محدودی ابعاد م

 آید، امتداد دارد:که از اصلاحات مطلوب تا آنچه به اجرا در می

   شييود(. بين متغيرهای وابسييته و مسييأله تحقيق غير وابسييته اسييت )وابسييته درونی هم ناميده می

 اند.مستقل تمایزی قائل نشده

   اند، به شييکل مقياس ارائه شييده به گيری شييدهای اندازهتمام متغيرها در سييطح سيينجش فاصييله

 معلمين.

    بيان شده است« جعبه سياه»یک خلاء کلی نظریه به صورت آشکارا وجود دارد که به وسيله واژه. 

بعاد   : یک تحليل عوامل اکتشيييافی با چرخش متعامد )متعامد برای به دسيييت آوردن ا          گيرينتيجه 

 مستقل(.
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 ارزش و ارزیابي مشاغل     8-1-3

های  ( از دانشيييگاه ایندیا در تحقيق خود پيرامون رضيييایت شيييغلی، دیدگاه1977) 1آرن ال. کالبرگ

د  اندهد. یک گروه از محققان تلاش کردهشناسی شغلی مورد بحث قرار می    مختلفی را پيرامون جامعه

شخ        صرفار از جنبه  شغلی را  ضایت  سی کنند و گروه دیگر از جنبه ماهيت     تنوع ر صيت کارکنان برر

کند، مثلار دیدگاه دوم به     کنند. هيچ یک از این دو دیدگاه کفایت نمی      مشييياغلی که مردم اختيار می  

 توجه است.کنند، بیهای فردی در رضایت که افراد در یک شغل یکسان تجربه میتفاوت

و صيييفت  « ارزیابی »دی را وارد کند که بين موضيييوع   خواهد نگرش جدی   از این رو، کالبرگ می        

سؤال    « ارزش» سازد.  شاغل تمایز برقرار  شکل از  روی نمونه« ارزیابی»مربوط به  م نفر از  1496ای مت

شتغال » سال  « پيمایش کيفيت و ا شخات       1972-1973در  شد. از این ا سی  در ایالات متحده برر

کنند آن موقعيت شغلی ایجاب  ای که تصور می نمره های شغلی خواسته شد به شمار زیادی از ویژگی   

صات دهند، و ميانگين می شد.       هاکند اخت سبه  شغل محا سيله    « ارزش»برای هر  شغل نيز به و هر 

شد. اینها به ویژگی گروه مستقلیّ از صاحب   های شغلی یکسان اختصات داده شدند  و      نظران تعيين 

 کردند.ترکيب میها را افراد باید برای هر شغل نمره ویژگی

سی آن بود که آیا نمرات )ارزیابی( کارکنان با نمرات گروه    در این تحقيق آرن کلبرگ در پی برر

 های شغلی ارائه شده مربوط به موارد زیر بود: ( انطباق دارد. ویژگیمستقل )ارزش

خصييوصيييات ذاتی )آیا آن کار خات جذاب اسييت، به کارکن امکان رشييد اسييتعدادهایش را     

تواند نتيجه کار خود را  ببيند؟(، راحتی )رفت و آمد راحت به محل کار، اوقات            دهد؟آیا کارکن می   می
 

1. Arne L. Kalleberg 



 

 

 

 

های ناسيييازگاری، محيط فيزیکی خوشيييایند، نبودن کار خيلی زیاد، زمان کافی  خوش، عاری از جنبه

 مزایای های مالی )ميزان پرداخت،برای انجام کار، فرصتی برای از یاد بردن مشکلات شخصی(، جنبه     

ابل  ها بروشنی قجنبی و ایمنی شغلی(؛ دورنمای شغل )آیا وضعيت ترفيع در آن خوب است، آیا ترفيع

صت           شغل فر ست؟(، رابطه با همکاران ) آیا  سی موافق ا شرفت هر ک ستند و آیا کارفرما با پي لمس ه

یا همکاران احساس  دهد؟آیا برخورد همکاران دوستانه و حمایت کننده است و آ  دوستيابی به افراد می 

انگيزند؟(، و کافی بودن منابع )آیا پشتيبانی تجهيزات و اطلاعات مورد نياز  خوشایندی را در فرد برمی 

 حرفه به اندازه کافی وجود دارد؟(.
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سان از ویژگی        سی رابطه بين دو مجموعه هم شامل برر سأله تحقيق  ست که یکی به    م شغل ا های 

 ی به وسيله گروه مستقلی نمره داده شده است. اجزاء تحليل شغلها هستند:وسيله کارکنان و دیگر

           ،شغلها مورد تحقيق قرار ميگيرد ستگی بين ارزش و ارزیابی  ست. همب سته ا سأله تحقيق غيرواب م

 نه تأثير علیّ یکی بر دیگری. سؤال از متغيرهای مستقل و وابسته نيست.

      ها و نه روابط درونی آن ها، مورد مطالعه      و روابط بين مجموعه  دو مجموعه از متغيرها وجود دارند

 گيرد.قرار می

    سأله تحقيق با زوج ست و یکی مجموعه    م سر وکار دارد، یکی مجموعه نخ های متغيرهای مکنون 

ئه می  بل      دوم را ارا یابی »و « ارزش»کند. زوج نخسيييت متغيرهای مکنون توسيييط محقق از ق «  ارز

ست.   شده ا صات داد تا زمانی های احتمالی دیگر نمیبه زوج نامگذاری   که نتایج تحليلتوان نامی اخت

 مورد بررسی قرار گيرد.

       صله سنجش فا سطح  شده ای اندازهمتغيرها در  شرایطی که نمرات روی یک    گيری  ساس  اند، بر ا

 گيری ميشوند.ای اندازهمقياس فاصله

 ای: یک تحليل همبستگی متعارف )کانونی(،اصله: )الف( با متغيرهای سطح سنجش فگيرينتيجه

 تر:)ب( با متغيرهای سطوح سنجش پایين       

 رجوع شود(. 1980یک تحليل کانالز )برای اطلاع از جزئيات این شيوه به گيفی، 
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 قبيله از بوميان آمریکا 16بندي دسته   9-1-3

قبيله مجاور هم در شمال غربی   16ی را برای های آمار( داده1956) 2و هارولد درایور 1کارل اسکوسلر

 آوری کردند.کاليفرنيا جمع

وجود نداشيييت یا مطالب ناچيزی گفته شيييده بود. محققان فقط           ایاز قبل دراین باره نظریه   

 16خواسيييتند فرهنگ بوميان آمریکایی در کاليفرنيا را مورد مطالعه قرار دهند. برای هر یک از             می

های مهم زندگی اجتماعی بود؛ از    ت منظور شيييد. اقلام اطلاعاتی درباره جنبه   قلم اطلاعا  2500قبيله  

 قبيل، معاش، مسکن، نقل و انتقال، اسلحه، قضاوت، ازدواج،  جنایی، مراسم مذهبی و غيره.

های خویشيياوندی بين مادرزن و  توان به وسيييله معدودی اطلاعات درباره پرهيزاین قبایل را می

صلار    شان داد: ا شخ         داماد ن صحبت از طریق  صحبت کم، نطق جمعی،  صحبت نکردن با یکدیگر، 

 سفره شدن، منع لبخند زدن.ثالث، اجتناب طولانی از یکدیگر، منع هم

شد مشخ  ساخت نه مقدار آن را، یک قبيله از آنجا که تنها داشتن یا نداشتن یک صفت را می 

تنها از روی تعداد صييفاتی که داشييته و  ها توصيييف نشييده اسييت، بلکهای از ارزشبه وسيييله مجموعه

ای مادرزن و داماد بتوانند صحبت کنند،   که در قبيلهتعدادی که نداشته توصيف شده است. مثلار وقتی    

بد.    اختصيييات می 2ولی نتوانند با یکدیگر غذا بخورند یا به هم لبخند بزنند، به این قبيله نمره               یا

 7 گيرد نمرهه ی پرهيزهای خویشاوندی هفتگانه صورت میکه به قبيله دیگری که در آن، همدرحالی

 .گونه استهای اجتماعی مثل معيشت، مسکن و غيره نيز همينیابد. برای سایر زمينهتخصي  می

های در نتيجه، ضييرایب همبسييتگی محاسييبه شييده توسييط محققان، ميزان شييباهت بين زوج  

ن دو قبيله و تعداد صييفات مربوط به هر دو دهد، بلکه همبسييتگی بيگيری شييده را نشييان نمیاندازه

درونی، بين قبایل بودند نه صييفات. محققان با   هایکند. به عبارت دیگر، همبسييتگیقبيله را بيان می

ها، می خواسيتند یک  ها و بين قبایل بومی آمریکا و محاسيبه ماتریس شيباهت  محاسيبه این شيباهت  

 بندی طبيعی بود.ا بنا نهادن یک طبقههبندی دقيق به دست آورند. لذا، هدف آندسته
 

1. Karl Schuessler  2. Harold Driver 
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گانه بومی آمریکا بوده، و با  19های بين هر جفت از قبایل     مسيييأله تحقيق شيييامل مطالعه شيييباهت       

ستفاده از نمره تعداد زیادی از ویژگی  ستی به دسته   گيرد،ای صورت می های قبيلها بندی طبيعی و بای

 چنين جوامعی منتهی گردد.

   اند.ه تحقيق غير وابسته است. تمایزی بين متغيرهای وابسته و مستقل قائل نشدهمسأل 

    خواهند  ای از قبل ارائه نشيييده اسيييت. محققان مایل به آزمودن چيزی نيسيييتند بلکه می         نظریه

 گيری کنند.اندازه

    صورت نمی کار   يرند. اینگگيرد، بلکه واحدها )قبيلهها( مورد تحليل قرار میتحليل روی متغيرها 

درستی است زیرا تعداد اقلام اطلاعاتی بسيار زیاد اماّ تعداد واحدها کم هستند. چنانچه تحليلی شامل  

واحد   16ها تنها براسييياس ( همبسيييتگی درون اقلام اطلاعاتی بود، همبسيييتگی2500()2499) ÷2

ات دی از قبایل )تقسيييمبنشييد. هدف ایجاد یک طبقهبودکه به نتایج بسيييار غير پایایی منجر میمی

 قلم اطلاعاتی به تعدادی از ابعاد )کاهش عوامل(. 2500ها( است نه کاهش فرعی در خوشه

) یا احتمالار یک تحليل خوشيييه از واحدها یا یک تحليل             Q: یک تحليل عوامل نوع    گيرينتيجه 

 ها.هومالز( تحليل ستون جلویی ماتریس داه
 

 
 

 هاي ازدواجنان در آگهينقش سنتي و امروزي ز   10-1-3

  هایای در باره نقشی که زن و مرد در آگهی پرسشنامه  « بریجيت»از نویسندگان مجله   1سوزان بونتپز 

های دانشکده، اقتباس و تلخي  شده است(.    دهند تدوین کرد ) این مثال از سخنرانی ازدواج بروز می

شد   این روزنامه سنتی و جدید تمایز قائل  ست. ) نگار بين دو نقش  شامل: نياز به    1ه ا سنتی  ( نقش 

( نقش جدید    2مورد حمایت قرار گرفتن، تأکيد بر تبعيبت، عاطفه، پرسيييتاری و حالات رومانتيک.)            
 

1. S. Bontemps 
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شامل: دیدگاه عينی، عدم نياز به حمایت و مراقبت، تأکيد بر ایده برابری زن و مرد، همکاری   )مدرن( 

 منطقی.

ضيه روزنامه نگار مذکور این بود که مر  سنتی را می  فر صولار نقش   پذیرند. به عبارت دیگر اودان ا

یک تأثير علیّ طبيعت الگوی نقش را بر ميزان پذیرش توسيييط مردان فرض نمود. برای آزمودن این     

سنتی و مدرن تقسيم    تأثير علیّ او ابتدا تمام آگهی کرد. در ادامه چند نمونه  های زنان را به دو دسته 

شود. آگ از آن شانه    1هیها ارائه مي سنتی(: مورد نياز:  سن  )  32های قوی برای حمایت از زنی نحيف، 

های  ، جذّاب باکره، با خصييوصيييات زنانه، باریک اندام، اما نه در حد ژسييت های مدل 56/1سييال، قد 

نقاشييی و تئآتر.چه مرد عاقل و ملایم و با شييخصيييتی در جسييتجوی زنی سيير براه برای مشييارکت در 

ست. آ ها و غمشادی  سن     2گهی ها سنتی(: مخلوقی زنانه،  سرزنده،   65/1، قد 26) ، باکلاس، دلربا، 

شویی می  سن     3طلبد.آگهیحمایت مردی را برای زنا شاغل،  ،  68/1سال، قد   25)مدرن(: معلم زن، 

)مدرن(:  فردی 4ای را بپذیرد. آگهیبه دنبال شييریک ازدواج منطقی و باجنبه اسييت که فعاليت حرفه

ستعداد، علاقه   60/1ساله، قد  36 شک، باذوق و ا مند به طبيعت و تکنولوژی، تئآتر و ، باریک اندام، پز

 سياست، شوهری با مسؤوليت را خواستار است. 

گيری همتاسييازی و تصييادفی انتخاب گردید.  ای به شيييوه نمونهاز هر یک از این دو گروه، نمونه

ای مثل قد، سن، شغل و ابزار کنترل کنندهنهایت تلاش لازم بعمل آمد تا دو گروه از لحاظ متغيرهای 

شد که آیا تعداد               سی  شدند و برر شمارش  سخگو به هر آگهی  شند. تعداد مردان پا سان با آگهی یک

اند به طور   اند که در آن زنان نقش سييينتی را به خود گرفته      هایی پاسيييخ داده  مردانی که به آگهی  

 معناداری بالاتر است.
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ست   سنتی زن پاسخ داده  فرض این ا ر  اند به طور معناداری بالاتکه ميانگين تعداد مردانی که به نقش 

 های با نقش مدرن برای زنان است:از آگهی

         ( سته ست.متغير واب سته ا سأله تحقيق واب صورت    Yم ست که در عمل به  ( ميزان پذیرش مردان ا

 شود.گيری میاند اندازهکه به یک آگهی ازدواج پاسخ گفتهتعداد کسانی

   هاست.متغير مستقل، ماهيت الگوی نقش )سنتی یا مدرن( است. واحدهای تحليل شامل آگهی 

    سته به یک مورد محدود می شد. لذا به طرح متغير واب سته  با های مربوط به بيش از یک متغير واب

 کاری نداریم.

   لذا، تحليل متمایزکنننده کنار  شييود.گيری میای اندازهمتغير وابسييته در سييطح سيينجش فاصييله

 شود.گذاشته می



 

 

 

 

    کی  نماید و یهایی که نقش سنتی زنان را مجسم میدو گروه تشکيل شده است؛ یکی شامل آگهی

شبه، به        هایی که نقش مدرن آنان را بيان میآگهی ست ) شی ا شبه آزمای سؤال از طرح  کند. بنابراین 

صييورت نگرفته اسييت، به دليل این که تحقيق قبلی درباره گيری تصييادفی واقعی خاطر این که نمونه

ست(. متغير          شده ا سط خود محقق اعمال ن ست و به خاطر این که محرک تو سّر ني نگرش مردانه مي

 مستقل معرف دو گروه دو بخشی است.

        در این مثال ساده، فرض بر این است که دو گروه از لحاظ متغيرهای کنترلی مثل قد، سن، شغل

 هایی وارددهند. اگر این متغيرها صيریحار به شيکل کوواریه  ل آگهی، توزیع یکسيانی را نشيان می  و طو

شوند، اجرای یک طرح   سب خواهد بود. اما در این جا به یک  « آنکوا»تحليل  یا تحليل کوواریانس منا

 شود.تحليل علیّ دو متغيره اکتفا می

   ها.دنت روی تفاوت ميانگينآزمایشی؛ آزمون تی استيویک طرح شبه گيري:نتيجه
 

 
 

 غيبت به دليل بيماري   11-1-3

کارخانه متوسيييط در نترلند       83تحقيقی را پيرامون علل تفاوت ميانگين غيبت در      1اچ. فيليپسييين

فراوانی بيماری بود)ميانگين   (Y( به اجرا در آورد. او تحليلی انجام داد که متغير وابسيييته آن )  1969)

ستقل عبارت بودند        های گتعداد بيماری ضی متغيرهای م سال( و بع شده برای هر فرد در طول  زارش 

= سييييسيييتم 2X= چگونگی تکنولوژی خط توليد )ميزان مکانيزه بودن/اتوماتيک عمل کردن(؛      1Xاز: 

= سطح تخصصی کار )ميزان آموزش یا تحصيلات مورد نياز     3Xکاری )درصد کارکنان شيفتی(؛   شيفت 

سپردن مسؤوليت    = محول کر4Xبرای کار(؛  =  5Xها به زیردستان(؛  دن به کارکنان غيرمسئول )ميزان 

شرکت      سوی بردار یک  ستقلال در انجام معاملات )یک نمره خودمختاری در ارتباط با بازار که در یک ا

کند و در جانب دیگر یک بنگاه یا مؤسسه محلی   دارای مسئوليت محدود قرار دارد و مستقل عمل می  

ستگی  ستعلاجی با حقوق برابر بيمارکه        6Xزیاد(؛ های با واب صی ا سود و مدت قرارداد)مرخ شرایط   =

دریک انتها صيينایعی هسييتند که قرارداد طولانی مدت می بندند و در جانب دیگر صيينایعی که کارگر 

سه )نمره    7Xشود(؛  ضرر و زیان قطعی را متحمل می  س سازمان بيمه مؤ ای که در آن یک = ارتباط با 

سازمان بيمه کنترل می         انتهای آن م سط  ستخدم تو ستند که بيماری م ساتی ه س شود و در انتهای  ؤ

سازمان آن را کنترل می       ستند که خود  ساتی ه س صد کارگران با   8Xکند(؛ دیگر مؤ =دوره خدمت )در

ای که کارخانه =خصوصيات شهری )ميزان شهری بودن جامعه      9Xسابقه خدمت کمتر از یکسال(؛ و   
 

1. H. Philipsen 
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ست    شده ا شتری درباره      در آن بنا  سعت نظر بي شهرها و به عنوان مقياس طرز فکر کلی جمعيت: در 

 بيماری وجود دارد(.

ست،       1Xمتغير  صی از روابط پایدار کاری ا  5Xو  3X ،4Xشاخ  عدم تمایل به کار،   2Xشاخ

های اقتصادی و بيمه فرصت   جنبه 7Xو  6Xهای خودشکوفایی و ارتباط اجتماعی،  های فرصت شاخ  

 دهند.های اجتماعی روی غيبت را نشان می)به شکل منفی( شانس کنترل 9Xو  8Xغيبت و 

نه علّت و معلولی را برای تبيين ميزان بيماری )             مدل چندگا یل بود یک  ما ( در Yفيليسيييپن 

 کارخانجات متوسط نترلند پيدا کند.
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ش های گزارتعداد بيماری مسييأله تحقيق عبارت اسييت از پيدا کردن توضيييحی برای تفاوت ميانگين 

 عامل علیّ که در سطح این کارخانجات مشاهده شده است: 9شده در صنایع حد وسط با استفاده از 

          ( سته ست. متغير واب سته ا سأله تحقيق واب شکل ميانگين تعداد     Yم ست که به  ( ميزان بيماری ا

ست. متغي         شده ا سنجيده  سال  شخ  در  شده برای هر  ستقل،  بيماری های گزارش  عامل   9رهای م

 ( هستند.9Xتا  1Xعلیّ )

      های مربوط به چند متغير وابسته  متغيرهای وابسته به یک مورد محدود شده است.  بنابراین طرح

 توان کنار گذاشت.  را می

   ت.توان نادیده گرفای است، لذا تحليل متمایزکننده را میمتغير وابسته در سطح سنجش فاصله 

    غيبت به دليل بيماری مسيأله ت( حقيق از یک متغير سيؤالY شيروع می )  شيود نه یک رابطه مورد

 سؤال.

   ها را به صورت توان آناند )میگيری شدهای اندازهتمام متغيرهای مستقل در سطح سنجش فاصله

 هستند(. 1و  0کمیّ در نظر گرفت چون دو بخشی و با کدهای 

   تردید یک مدل افزایشی استمورد نظر نيستند. مدل مورد نظر بیدر مسأله تحقيق اثرات تعاملی. 

دارد. های تجربی معاف نمیاین موضيييوع محقق را از لزوم آزمون اثرات تعاملی ممکن در داده تذکر:)

ها اجتناب های دیگر خطی بودن، متجانس بودن و الگوی تصيييادفی باقيمانده     همين طور انجام آزمون 

 ناپذیر است(.

ه که روابط دوسييوی: یک تحليل رگرسيييون چندگانه )احتمالار تحليل مسييير در صييورتی يريگنتيجه

 وابستگی بين عوامل علیّ مورد توجه باشد(.



 

 

 

 

 
 

 آیا افراد بيکار از لحاظ اجتماعي در انزوا هستند؟   12-1-3

امون ( محققان دانشييگاه اراسييموس روتردام مطالعات اخير پير1990و آ. جی. اسييتيجن) 1دی. هاتمن

دسييتمزدبگيران سييطح پایين و بيکاران، و بویژه این فرضيييه که شييرایط این گروه جمعيتی منجر به  

شييود را مورد انتقاد قرار دادند. حتی بعضييی محققان صييحبت از  کاهش مشييارکت اجتماعی آنان می

ط اتنگدستی مدرن می کنند. از دید آنان محروميت نسبی و مخصوصار درآمد پایين باعث کاهش ارتب     

ها محدود  های اوقات فراغت و فرصييتشييود: فعاليتفرهنگی می -های اجتماعیاجتماعی و مشييارکت

ضویت در انجمن    شته و ع شارکت اجتماعی  شو ها و اجتماعات ترک میگ د. دیگران معتقدند فقدان م

ان نناشی از مشکل وضعيت مالی نيست، بلکه بيشتر ناشی از نياز به کاهش تنش روانی است: ارتباط آ       

تر د. بعضی دیگر حتی یک دیدگاه با ساختار گسترده   شو به خصوت با افراد بيکار دیگر عملار قطع می 

کنند،   گيری نمیکنند افراد بيکار به طور هدفمند از روابط اجتماعی کناره       کنند و ادعا می  را دنبال می 

رای حفظ روابط اجتماعی های واقعی کمی بشوند، زیرا فرصت  بلکه مجبور به این گونه عمل کردن می

 دارند.  

هاتن و اسيييتيجن کوشييييدند تا حقيقت این انزوای اجتماعی را آشيييکار کنند. برای این که              

سيياز مهار شييوند، ممکن اسييت ارتباط بين بيکاری و انزوای اجتماعی تعدادی از متغيرهای زمينهوقتی

سطح      سرمایه فرهنگی ) شود؛ متغيرهایی که به مفهوم بوردیو از  شارکت    محو  تحصيلات، فرهنگ و م

اجتماعی والدین( و به ترکيب خانواده )تعداد فرزندان، تک والدینی ( و همچنين به سييين مربوطند.             

که از سييطح تحصيييلات پایينی   رود کسييانیمثلار در زمينه سييرمایه فرهنگی از یک سييو انتظار می 

شند و یا از کمت         شته با شدن دا شتری برای بيکار  شانس بي  رین منافع اجتماعی برخورداربرخوردارند 

سرمایه فرهنگی کم منجر به مشارکت اجتماعی گردد. بر       ست که  شند، و از جانب دیگر انتظار این ا با

این اساس انزوای اجتماعی افراد بيکار و دستمزدبگيران کم درآمد باید در امتداد یک سبک زندگی به    

 ست. حساب آید که از دوران قبل از نيازمندی ریشه گرفته ا
 

1. D. Houtman & A. J. Steijn 
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در تحقيق تکميلی، این بحث به مدت بيکاری )به جای نسييبت اشييتغال / بيکاری( و تأثير فرض 

 آن بر مشارکت اجتماعی بسط داده خواهد شد.  
 

 3-1-12طرح     

شارکت اجتماعی را باید یک       ست که آیا رابطه بين بيکاری )و مدت بيکاری ( و م سأله تحقيق این ا م

 ورد یا این که آن را نتيجه فرهنگی به دست آمده از خانواده دانست: حساب آاثر علیّ مستقيم به

   ( مسأله تحقيق وابسته است متغير وابستهY.مشارکت اجتماعی است ) 

    تاثير علت و معلولی متغيرهای مسييتقل بيکاری و مدت بيکاری برY   ،با کنترل سييرمایه فرهنگی

 گيرد: مورد آزمون قرار می

   مسأله رابطه X و Y  سئوال اساسی تحقيق است )علیّ غير واقعی( نه مسأله متغيرY . 

    متغير وابستهYگيری شده است. ای اندازه، در سطح سنجش فاصله 

    ستقل بيکاری را می شاغل / بيکار (. محققان     متغير م ساب آورد ) شی به ح توان یک متغير دو بخ

)قوانين تأمين اجتماعی   ARWو RWWرا به دو بخش اند که بيکاران    تمایز دیگری نيز قائل شيييده   

گردد. اماّ این چندان با اهميت کند، طوری که یک متغير سييه بخشييی حاصييل می هلند( تقسيييم می

نيست. چيزی که مهم است در اینجا این است که نه تنها بيکاران بلکه شاغلين هم مورد بررسی قرار       

 گيرند تا امکان مقایسه فراهم شود. می

     ستقل صله     « مدت بيکاری»متغير م سنجش فا سطح  ش ای اندازهاز تحقيق تکميلی در  ده  گيری 

 است. 

    از، های زمينهس عاملی است که از یک تحليل عامل روی ویژگی « سرمایه فرهنگی »متغير کنترلی

ای هاند. بنابراین متغير مذکور در سطح سنجش فاصلنتيجه شده و نمرات عاملی برای آن محاسبه شده

 باشد.می

 : )الف( برای تحقيق در سه گروه بيکاری: یک طرح تحليل کوواریانس )آنکوا(.گيرينتيجه

 )ب( برای تحقيق مکمل آن پيرامون مدت بيکاری: یک تحليل همبستگی تفکيکی      

 شود. نمودار روابط علیّ مورد دوّم در این جا رسم شده است.به کار برده می           
 



 

 

 

 

 
 آموزان خارجيح پيشرفت تحصيلي دانشسط 13-1-3

  15آموزان خارجی ( از دانشگاه اراسموس روتردام پيشرفت تحصيلی دانش    1982) 1ام جی دی جونگ

شته   آن»ساله در رتردام را تحت عنوان   شرفتی دا مورد تحليل قرار داد. یک مقياس در « اند؟ها چه پي

های تحصيل و نوع مدرسه آنان را   از سال ( ساخته شد که ترکيبی   Yزمينه سطح پيشرفت تحصيلی )   

ها، کشييورهای جنوب اروپا آموزان در سييه گروه تعيين شييد: سييورینامی گرفت. ملّيت دانشدر بر می

)ایتاليا، پرتقال، اسپانيا و غيره ( و گروه کشورهای جهان سوم )بخصوت ترکيه و مراکش(. انتظار این     

ها بالاترین باشييد، زیرا مشييکلات زبانی  رینامیبود که ميانگين سييطح پيشييرفت تحصيييلی برای سييو 

سومی   شتند، و برای جهان  شد، به دليل این که با جوامع هلندی اختلاف   ها در پایينندا سطح با ترین 

شتند. دو گروه نيز از لحاظ   شتن قبل از سال    1ایجاد شد:  « مدت اقامت»فرهنگی زیادی دا =حضور دا

د از آن. بحث این بودکه پيشيرفت در مدرسيه نياز به   یا بع 1973= سياکن شيدن در سيال    2،  1973

مقداری زمان و مدتی اقامت دارد تا طی آن پيشييرفتی حاصييل شييود. علاوه بر این دو گروه وضييعيت  

اقتصادی نتيجه دو بخش کردن شاخصی بود که بر اساس سطح شغل و تحصيلات پدر و          -اجتماعی 

عداد کتاب     ما    مادر، ت که دانش آموزان در منزل می های موجود در منزل و مدت ز ند، طرح   نی  گذران

شرفت بالاتری در      -آموزان طبقات اجتماعیرفت دانششده بود. انتظار می  سطح پي صادی بالاتر از  اقت

مدرسييه برخوردار باشييند. اضييافه بر عواملی که تاکنون ذکر شييد، یعنی تأثير مليت، مدت اقامت و    

سطح بالای تعدیل کننده نيز مورد   اقتصادی بر پيشرفت تحصيل     -وضعيت اجتماعی   ی، بعضی روابط 

صيلی بود   انتظار بود. نمونه شرفت تح به طور مثال،   .ای از آنان تأثير ترکيبی مليت و مدت اقامت بر پي

شرفت بهتر دانش  سورینامی پي سومی   آموزان  شاگردان اهل جنوب اروپا و گروه جهان  شی   که از  ها پي

های طولانی اقامت. در مدت زمان      امت چنين اسيييت نه برای مدت   گيرند، در مورد مدت کوتاه اق    می

رساندند. طوری که هر دو گروه  می آموزان سورینامی آموزان جنوب اروپا خود را به دانشطولانی دانش

شتند. انتظار می   ها هنوز هم به مدت زمان بيشتری، یعنی بيش از  رفت گروه جهان سومی پيشرفت دا

 رفت، برای اقامت نياز داشته باشند تا این برابری را کسب نمایند.کار میآنچه در این تحقيق به 

 

 
  

 

1. M. J. De Jong 
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شرفت تحصيلی دانش        سطح پي ست که ميانگين  سأله تحقيق این ا سه    15آموزان خارجی م ساله در 

 اقتصادی با یکدیگر تفاوت معناداری  -گروه مليتی، دو گروه مدت اقامت، و دو گروه وضعيت اجتماعی 

 کند:  ها با یکدیگر تبيين بيشتری را فراهم میاین گروه دارد. از این گذشته ترکيب

         (مسأله تحقيق یک مسأله وابستگی است. متغير وابستهY     سطح پيشرفت تحصيلی است. متغير )

 دهند.اقتصادی تشکيل می -مستقل را مليت، مدت اقامت و وضعيت اجتماعی

   های مربوط به متغيرهای دود به یک مورد اسيييت. از این رو از طرحتعداد متغيرهای وابسيييته مح

 شود. بيشتر چشم پوشی می یوابسته

   گيری شده است. ای اندازهمتغير وابسته در یک سطح سنجش فاصله 

    گيری اسمی هستند. مليت سه بخشی است. مدت اقامت و       های اندازهمتغيرهای مستقل، مقياس

ضعيت اجتماعی   ستند. این بخش     اق-و شی ه صادی دو بخ ستند. بنابراین با یک  ها معرف گروهت ها ه

داریم،   223سر و کار داریم، زیرا سه متغير مستقل داریم. ما یک طرح سه طرفه     1طرح سه طرفه 

 ند.  شومیزیرا متغيرهای مستقل شامل یک متغير سه بخشی و دو متغير دو بخشی 

   اند.بينی شدهاثرات تعاملی در مسأله تحقيق پيش 

 تحليل واریانس. 223: یک طرح سه طرفه گيرينتيجه

 

 
 

 
 

 

1. three-way             2. Johannes Siegrist & Klaus Dittman 



 

 

 

 

 خستگي ذهني بيماران دچار حملات قلبي    14-1-3

ناسيييی پزشيييکی در رابطه با  شييياز تحقيقات جامعه 2محققان، جوهانز سييييگرسييييت و کلاز دیتمن

شييناسييی حملات قلبی ناخشيينود بودند. تحقيقاتی که با متغيرهای بدون انعطافی مثل طبقه  سييبب

سبت         سهم کمی در دانش ما ن سفانه  سر وکار دارند، متأ سيج اجتماعی  اجتماعی، انزوای اجتماعی و ب

ی در برخورد با موقعيت به تکوین بيماری دارند. متغيرهای اسيياسييی مثل به هم ریختن ذهنی، راحت 

شييوند و به پذیری، در بسييياری از مطالعات نادیده گرفته میهای بحرانی، حمایت اجتماعی و آسيييب

های خصوصی و شغلی از یک سو و تغييرات نسبتار حاد      تعامل بين مشکلات مزمن و تعارض در محيط 

 شود.نمیاز سوی دیگر، در عبارات مفهومی و همچنين عملياتی بهای کافی داده 

حسييياب آید.  های خسيييتگی ذهنی بهای را طرح کردند که در آن این اندازهاین محققان مطالعه

شاغل بودند و بين  190ها آن سازمان       55تا  30مرد آلمانی زبان را که  شتند در دو گروه  سن دا سال 

ه یک کد )کسييانیای تصييادفی از بيماران حمله قلبی بودنها متشييکل از نمونهدادند. یکی از این گروه

حمله را پشت سر گذاشته بودند( و گروه دیگرمتشکل از افرادی بود که از لحاظ سيستم گردش خون       

از نظر فرد در طول زندگی شخصی او  هامشکلی نداشتند. اطلاعاتی در زمينه ارزشمندی بعضی پدیده   

ات ز دست دادن شغل، تغيير  ها، تصادفات، قربانی سرقت، مرگ نزدیکان، ا  از قبيل، سابقه سایر بيماری  

ست    شک ضات حاد در خانواده یا       مهم در محيط کار، جابجایی،  صی، تعار صو های مالی، قطع روابط خ

صميمی جمع    ستان  ضای       حلقه دو شخ  و آن هایی که به اع شد. بين موارد مربوط به خود  آوری 

و  رخود از یکدیگر تفکيکشد، تمایز قائل شدند تا نقطه تمرکز خود و غي  خانواده و دوستان مربوط می 

 ها نيز دقيقار ثبت شد.کنترل گردد. مقاطع زمانی اتفاق افتادن پدیده

های مربوط به خسيييتگی )مقدار وقایع ناگوار، ویژگی وقایع ناگوار، توزیع در زمان و  هر چند داده

ه ک ایتهخسييتگی ذهنی( در حقيقت مقدم بر بروز بيماری بودند، اماّ هرگز به عنوان متغيرهای وابسيي

ست آمده    شته به د ضوع پرداختند    در گذ سی این مو اند، مورد توجه قرار نگرفته بودند. محققان به برر

که آیا تفاوت معناداری بين ميانگين خسيييتگی ذهنی دو گروه با کنترل جایگاه خود در برابر موارد           

 دیگر وجود دارد یا نه.
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گاه خود و غير خود، تفاوت معناداری بين بيماران دارای مسيييأله تحقيق این اسيييت که با کنترل جای

شت، البته با در نظر        شکلات گردش خون وجود خواهد دا شخات بدون م سابقه حمله قلبی و گروه ا

گرفتن تعداد وقایع ناگوار، ویژگی وقایع ناگوار، توزیع در زمان و خسييتگی ذهنی )فشييار بيماران مبتلا 

ناگوار، ناگوارتر و بسيار ناگوار و شدید، به فاصله کوتاهی از حمله قلبی     به حمله قلبی ، وقایع تا حدی 

 و یک خستگی ذهنی زیادتر(:

   .مسأله تحقيق وابسته است. بين متغيرهای مستقل و وابسته تمایزی برقرار شده است 
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          صله سنجش فا سطح  سته با  یع توزای وجود دارد: تعداد و ویژگی وقایع ناگوار، چندین متغير واب

 زمانی و خستگی ذهنی )به دست آمده در گذشته!(.

     .متغير مستقل دو بخشی، از دو گروه تشکيل شده است: بيماران دچار حمله قلبی و اشخات سالم

ست که محققان به ناچار خود را به بيمارانی که دچار         شکل آن ا ست. تذکر: م شی ا طرح، نيمه آزمای

 تواند نتایج را دچار سوگيری کند.بودندکه این میحمله قلبی شده بودند محدود کرده 

           ست که در یک گروه، حوادث برای شکل گرفته ا صی  شخا ساس تمایز دو گروه ا متغير کنترلی برا

شان اتفاقی افتاده بود. افرادی      ستان شان اتفاق افتاده، و در گروه دیگر برای خانواده یا دو ا هر که بخود

دادند. بنابراین متغير کنترلی یک متغير دند، گروه سييوم را تشييکيل میدو نوع حادثه روبه رو شييده بو

 پذیر است.سه بخشی است. اثرات تعاملی هم امکان

 آزمایشی( تحليل واریانس چندگانه )مانوا(.: یک طرح )نيمهگيرينتيجه

 
 

 هاي محققاننظریه وابستگي: دستکاري     2-3

شروع می   ستگی  ست بين  کنيم که یک نبا نظریه واب سيا شان   ظریه علیّ در علم  ست. ن خواهيم الملل ا

تنها و تنها »آورد. ما این عقيده که داد که چگونه محقق چندین دسييتکاری را در عمل به اجرا در می

کنيم. در واقع را رد می« یک شيييوهی تحليل چند متغيری برای یک مسييأله تحقيق مناسييب اسييت 

 نسبی است. انتخاب یک شيوه مناسب تحليل، یک امر

 کنيم.های مرتبط با نظریه وابستگی را ارائه میدر ابتدا فهرستی از ایده

اندکه عوامل مؤثر بر رشد اقتصادی کشورها    دانشمندان توجه خود را معطوف به این سؤال کرده  

هه     ند. در د ندره         1970و 1960های کدام یه وابسيييتگی آ يد بر رویکرد غيراقتصيييادی بود: نظر تأک

ها  های خات آنگوید علل عدم پيشرفت کشورهای جهان سوم در ویژگی   . این تئوری می1گاندرفرانک

 المللی نيروی کار.نيست، بلکه ناشی از ساختار سيستم اقتصاد جهانی است، مثلار در اختلاف بين

 

1. Andre Gunder Fran  2. Hettene     3. Bodenheimer     



 

 

 

 

گرایی در برابر جزء شييود، از قبيل، کل رویکرد وابسييتگی، مفاهيم مختلف زیادی را شييامل می  

اجتماعی در برابر تحليل    -د بر عوامل خارجی در برابر عوامل داخلی، تحليل سيييياسيييی      گرایی، تأکي  

ای در مقابل تضاد طبقاتی، پيشرفت در مقابل عدم پيشرفت، آزادی    ای یا منطقهاقتصادی، تضاد ناحيه  

 هر حال اگر خود را در ابتدا به   (. به  19822،قيد و شيييرط در برابر جبرگرایی )رجوع کنيد به هتن   بی

 توانيم تشخي  دهيم.ای را میمشترک ویژه یهای اقتصادی محدود کنيم، هنوز ریشهجنبه

شورهای پيرامونی یا        سو و ک شهرها را دارند از یک شورهایی که حکم مراکز یا ابر یک تمایز بين ک

شده   سوی دیگر قائل  ستگی و اند. بين هر دو نوع کشورها با نظام اقماری از  ود جهای دوگانه، روابط واب

ستگی درونی.   ستگی »دارد نه واب ست:    « واب شده ا صاد یک گروه    »چنين بيان  شرایطی که در آن اقت

سعه      شد و تو سته به ر ست      معين از کشورها واب صاد خودی تابع آن ا ست، که اقت صاد دیگر ا ی یک اقت

شييود بعضييی  که باعث میدهد طوری...که این حالت سيياختار خاصييی از اقتصييادجهانی را شييکل می 

 «شييورها، تعيين کننده سييایرین باشييند و امکانات توسييعه را برای اقتصييادهای تابعه محدود کنند  ک

 (.1973، 3)بودنهایمر

شود، زیرا کشورهای محوری قادرند ارزش این وابستگی منجر به عدم توسعه کشورهای تابعه می   

و عدم توسعه دو روی یک   ها بگيرند و به خود اختصات دهند. بنابراین توسعه یافتگی  افزوده را از آن

 اند، که یکی بدون دیگری وجود نخواهد داشت.سکه

توصيييه عملی بسييياری از نظریه پردازان وابسييتگی به کشييورهای جهان سييوم درباره سييياسييت 

گيری از سيستم اقتصاد جهانی با قطع روابط اقتصادی با کشورهای محوری بوده اقتصادی شامل کناره

 ابستگی شکسته شود.است، به نحوی که روابط و

توان استنتاج نمود آن است که افزایش وابستگی ای که از نظریه وابستگی میترین فرضيهعمومی

شد نایافتگی می  شرفت تأثير        باعث ر سطح پي سوم بر  ستگی در جهان  شود، به عبارت دیگر ميزان واب

 منفی دارد.

کنند تمایز تر میعلیّ را روشن ( بين سه مکانيزمی که این رابطه  1975) 1دان -گریستوفر چيس 

( استثمار کشورهای محور از طریق مبادلات نابرابر، سود بازگشت سرمایه و اعتبارات      1شود. ) قائل می

شورهای محور نمود پيدا نمی  سياری می   به ک ستثمار منجر به فروکش کردن منابع ب ردد  گکند. این ا

های زیربنایی لازم خارجی امکان تأمين هزینه( به کمک اعتبارات 2) .که برای توسعه ضروری هستند   

سر می    سعه مي سازمان   ( یک انتقال فن3گردد. )برای تو شکال  دهی منطقی آوری، عادات جدید کار، ا

جدید و مفاهيم جدیدی برای توسعه اقتصادی ضروری هستند وجود دارد که از کشورهای محوری به      

 یابد.کشورهای تابعه انتقال می

 

 
 

 

1. Christopher Chase-Dunn             2. Hout 
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 تحليل عليّیک   1-2-3

های زیادی را در زمينه آزمون نظریه همبستگی  توان فرضيه های تجربی کشورها می با استفاده از داده 

( در تز دکترای خود سعی کرد این نظریه را در نه فرضيه اساسی خلاصه کند.       1984) 2بنا نهاد. هاوت

 کنيم:چهار مورد از این زمينه ها را در اینجا بازگو می

صنعتی افزایش می      همچنان -1 شورهای  شورهای اقماری به ک ستگی ک شورهای اقماری  که واب یابد، ک

 مانند.ای توسعه نایافته میبه طور فزاینده

 ابد.یها افزایش مییابد ثبات نظام سياسی آنکه وابستگی کشورهای اقماری افزایش میهمچنان -2

 ثبات نظام سياسی بر توسعه، تأثير منفی دارد. -3

  کنند، رشد اقتصاد ملّی  گيری بيشتری به سمت صادرات پيدا می   ی که کشورهای اقماری جهت وقت-4

 شود.بيشتر دچار عدم تعادل می

توان در یک مدل علیّ به هم ربط داد که با استفاده از تحليل مسير )یا ليزرال( این چهار فرضيه را می

 شوند:آزموده می

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 گيريي اندازههامدل    2-2-3

بسيار   «درجه رشد یافتگی »و « ميزان وابستگی »مفاهيم اساسی به کار رفته در نظریه وابستگی یعنی    

شان داده       ستگی را ن سياری ابعاد مختلفی از مفهوم واب ستند. مثلار مؤلفان ب ست پيچيده ه گی به اند: واب

(، دوان -ها )چيسها و سرمایه  سرمایه و تجارب خارجی )کافمن، کرفوتسکی، جيلر(، وابستگی به وام   

ستگی مالی        سميت(؛ واب صادی و بازارها) مک گوان،ا ستگی به قدرت اقت فنی و فرهنگی )دوان و  -واب

 دیگران(.

 ثبات یا عدم ثبات نظام سیاسی

 وابستگی توسعه یا عدم توسعه

 جهت گیری به سمت صادرات



 

 

 

 

توان بررسييی کرد که تا چه حد ابعاد نظری تشييخي  داده شييده  با بکار بردن تحليل عوامل می

د  های زیادی را باید. برای این منظور شاخ  گيرتوسط این مؤلفان به طور تجربی مورد تأیيد قرار می 

 آوری کرد:های زیر را جمعتدارک دید. هات، داده

 (،GNPصادرات به عنوان درصدی از توليد ناخال  ملی ) -1

 صادرات تخص  با توجه به کالاها، -2

 (،GNPواردات به عنوان درصدی از توليد ناخال  ملیّ ) -3

 قرض های خارجی از دولت، -4

 های مستقيم خارجی،گذاریکل سرمایه -5

 گذاری مستقيم خارجی در صنعت،سرمایه -6

 گذاری مستقيم خارجی در بخش معدن و نفت،سرمایه -7

 گذاری مستقيم خارجی در بخش کشاورزی،سرمایه -8

 های ثابت توسط مؤسسات چند مليتی،گذاریکل سرمایه -9

 اختراعات ثبت شده در خارج. -10

حل دو عاملی منجر شييد که یکی از ابعاد آن یک تحليل عاملهای اصييلی با چرخش مایل به راه 

(، و بعد دوم وابستگی به  10تا  4های ای و تکنولوژیکی )بارهای بالا در شاخ  وابستگی مالی، سرمایه  

 (. 3تا  1های تجارب بود )شاخ 

توان تدارک دید. هرچند می« درجه پيشييرفت»به همين ترتيب، چندین شيياخ  برای مفهوم 

یا سييرانه توليد ناخال   « توليد ناخال  ملی»های مربوط به با اسييتفاده از داده مفهوم توسييعه معمولار

های اخير تردیدهایی به وجود آمده است، زیرا این مفهوم چندوجهی شود، اما در دههملی محاسبه می

اند عبارتند از: سرانه مصرف انرژی، سطح سواد، سطح سرمایه       های دیگری که ذکر شده است. شاخ   

سرمایه   ناخال سهم کالاهای  صيل، تعداد افراد     15ای، تعداد افراد   داخلی،  سال به بالای در حال تح

های پزشکی ای، سرانه مصرف کالری، اميد به زندگی و حمایتسال به بالای در حال آموزش حرفه 15

ساس تعداد تخت  ستانی موجود برای هر  که برا سنجيده می    1000های بيمار ساکن  .  شود نفر افراد 

شاخ     صلی این  ست، به طوری تحليل اجزاء ا که مفهوم ها منجر به یک راه حل تک بعدی گردیده ا

 توان تک بعدی در نظر گرفت.را می« توسعه»

 تحليل عليّ بدون مراحل تسلسلي   3-2-3

اند و هر بعد به وسيييله یک گيری شييدهاگر فرض کنيم که مفاهيم اصييلی نظریه علیّ به دقت انداره

توان یک تحليل علیّ را به وسيله شيوه تحليل  مسير، صورت جداگانه بيان شده باشد، آنگاه می  متغير 

شاخ  در مدل از قبل پيش داد. وقتی شند، مفاهيم   که چندین  شده با ستگی »بينی  س »و « واب «  عهتو
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کار  د بتر شيييده و نيازمن  توان به عنوان متغيرهای مکنون در نظر گرفت، آنگاه مدل علیّ پيچيده      را می

 تری مثل ليزرل خواهد بود.گرفتن شيوه ی پيشرفته

،  های علّی تواند همچنين تصيييميم بگيرد که یک تحليل مکانيزم     از سيييوی دیگر یک محقق می 

گذارند،  اثر می« درجه رشييد و توسييعه »بسيييار پيچيده اسييت و کار خود را به تحليل عواملی که بر  

 گيری به سمت صادرات. این به یکثبات سياسی و جهت محدود کند: وابستگی )یا دو بعد وابستگی(،  

سيون چندگانه منتهی می  سی     تحليل رگر ستقل در آن مورد برر شود که روابط علیّ بين متغيرهای م

 گيرند:قرار نمی

 
 

 
 درجه رشد به عنوان یک متغير سه بخشي   4-2-3

اند  توای، محقق میجش فاصله در سطح سن  « درجه رشد و توسعه  »گيری متغير وابسته  به جای اندازه

روش زیر را نيز اعمال کند. چنين نيسيييت که کشيييورهای جهان سيييوّم همگی از یک گروه متجانس  

شند. این موضوع از روی پدیده    شان داده        NICsبا صنعتی( ن شدن/  صنعتی  )کشورهای تازه درحال 

افزایش از توليد جهانی   ها را به عنوان بخش رو بهتوان آنکشورهایی هستند که می   NICsشود.  می

ها کشورهای برزیل، مکزیک،کره و تایوان هستند. مقوله   ای از آندر بخش صنعت بحساب آورد. نمونه  

 ود.شبه وسيله کشورهای شيلی، اندونزی، مورو، پرو، تونس و اروگوئه نشان داده می NICsنزدیک به 

شد این کشورهای                 ست با ستگی در ستم    NICsنزدیک به و  NICsاگر نظریه واب سي خود را از 

د توان بررسی کر شوند. برای آزمون ارزش این رویکرد می کنند، مثلار کمتر وابسته می جهانی مجزا می

،  NICsهای  متغيرها )وابستگی و غيره( در سه گروه کشورهای    که آیا تفاوت معناداری بين ميانگين

د دارد یا نه. این شييامل یک تحليل چندگانه و کشييورهای کمتر توسييعه یافته وجو NICsنزدیک به 

 خواهد بود:



 

 

 

 

 
 

 «زیاد»و « کم»درجه رشد و توسعه به شکل   5-2-3

ستگی، محقق همچنين می  سه      به جای متغير واب شی یا  شکل دوبخ سته را به  شی  تواند متغير واب بخ

ه جز ای بدیهی نيسييت. بهای سييطح سيينجش فاصييله جمع کند. این جمع کردن هميشييه برای داده

مواردی که دلایل نظری قابل قبولی وجود دارد، عمومار بهتر اسيييت ابعاد متنوع یک متغير را تا حد            

شی از جمع کردن و هم به    سوگيری نا این منظور که  امکان وارد تحليل کرد، هم به لحاظ اجتناب از 

معنی   به« سييتگیواب»اطلاعات را از دسييت ندهيم. اگر محقق به هر حال بر این باور اسييت که مفهوم 

است آنگاه    «وابستگی بيشتر  »یا « وابستگی کمتر  »سؤال از صورت واقعی مسأله نيست، بلکه کنابه از     

اره توان دربتواند مورد توجه قرار گيرد. نظير همين کار را میخلاصه کردن به یک متغير دوبخشی می  

که  ثبات. زمانیان با ثبات و بیمتغير سييياسييی انجام داد، مثلار در شييکل سييه بخشييی با ثبات، نه چند

 x 3 2ای است به یک طرح تحليل واریانس دو طرفه  در سطح سنجش فاصله   « توسعه »متغير وابسته  

صادرات   »گردد. اگر منتهی می سمت  شود که  « جهت گيری به  به عنوان یک کوواریه در نظر گرفته 

س را خواهيم داشييت. اثرات ای باقی مانده اسييت یک طرح تحليل کوواریاندر سييطح سيينجش فاصييله

 توانند اثر وابسييتگی بر توسييعه را به گونه متفاوتی برای درجات ثبات سييياسييی نشييان      تعاملی می

 دهند.
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 مدلي با چند متغير وابسته   6-2-3

یک محقق ممکن اسييت با بيش از یک متغير وابسييته مواجه گردد، مثلار ميزان وابسييتگی کشييورهای 

دهد، بلکه رشد و توسعه را نيز   ی نه تنها ميزان توسعه را تحت تأثير قرار می تابعه به کشورهای محور 

سمت تعداد کمی از محصولات   که جهت« خرده فرهنگ»کند )یک دچار عدم تعادل می گيری آن به 

توليدی اسييت( و از این گذشييته منجر به عدم تسيياوی اقتصييادی بيشييتری در درون کشييورهای تابع  

ستگی و    گردد. برای این که می شامل دو گروه واب همه این ها را در یک مدل واحد آزمایش کنيم که 

سی می       سيا ضعيت ثبات  شد یک طرح تحليل واریانس چندگانه )مانوا( دوطرفه  سه گروه از لحاظ و با

گيری صيييادرات هم به عنوان کوواریه وارد کنيم. طرح مورد نظر تحليل آید. چنان چه جهت  پدید می  

 باشد.)مانکوا( می کوواریانس چندگانه

 
 

 یک مجموعه وابستگي و یک مجموعه توسعه   7-2-3

ه صورت توان بمتغيرهای وابسته طرح تحليل واریانس چندگانه یا تحليل کوواریانس چندمتغيره را می

 ها را هم بتوانای اوليه آنیک مجموعه در نظر گرفت. و اگر متغيرهای مستقل با سطح سنجش فاصله

شيييود اجرا کرد مجموعه گرفت، آنگاه یک تحليل همبسيييتگی متعارف )کانونی( را می       به عنوان یک   

سنجش پایين    سطوح  ستگی تر به جای آن یک تحليل کانالز قرار می)برای   گيرد(. چنين تحليل همب

تواند به کار برده شود؛ مثلار تداعی بين وابستگی و توسعه که    متعارفی برای آزمون فرضيه کلیّ هم می 

شوند و نهایتار ممکن است گيری میای اندازههای چندگانهمفهوم )مرکزی( اصلی توسط شاخ هر دو 

 به چند بعد تقسيم شوند.

شييود. او مفاهيم تابعی  ( یافت می1976) 1مفهومی در تحقيق آلسييکولر ای از چنين الگوینمونه

 ی( مترادفند.بودن و رکود را به کار برد که به ترتيب با وابستگی و توسعه )نایافتگ
 

 

1. Alschuler 



 

 

 

 

 
 آلسکولر چهار شاخ  را در رابطه با مفهوم تابعی بودن در نظر گرفت:

 : صادرات سه دسته مهمترین کالاها نسبت به کل صادرات(.ccgتمرکز کالاهای تجاری ) -1

 : صادرات به بهترین شریک تجاری نسبت به کل صادرات(.cbpتمرکز شریک تجاری ) -2

 آمد پرداختی به کشورهای خارجی نسبت به درآمد ملی(.: درpcpتمرکز سرمایه ) -3

= ارزش bارزش واردات مواد خام،   a=که  ( درحالی a+b+c+d(/)a+b-c-d:)[vtrتجارت عمودی  -4

صادرات مواد خام،  cصادرات مواد توليدی،   برای مفهوم رکود  ]=ارزش واردات مواد توليدیd= ارزش 

 سه شاخ  منظور گردید:

 در سرمایه(؛ i:BNPرشد درآمد) -1

 سکنه(. 2000های دارای بيش از : تغييرات رشد جمعيت در محلهaرشد شهرنشينی) -2

 : تغييرات درصد جمعيت در سطوح ابتدایی و غيره(.uرشد تعليم و تربيت ) -3

 

 

 

 

 

 
 

 

 

فرض  "رکود "بر "عی بودنتاب "دراین تحليل متعارف )کانونی( بدیهی اسيييت که یک تأثير علیّ                

ضریب          ست، چنان که یک  شده ا شيوه به طور نامتقارن طرح ن شود، اماّ اگر به بيان دقيق کلمه، این 

 دهد.همبستگی کانونی، مقياسی متقارن است که رابطه علیّ را نشان نمی
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 بخش دوم

 

 

 

 

 از روش شناسی به تحليل



 

 

 

 

 1موجود تحليل چندمتغيره داشتيم. در فصل   های در سه فصل نخست مروری غير تخصصی بر شيوه      

سی آن        سا سأله تحقيق مشخ  گردید و فرمت ا سيم کننده    هشت نوع م سط نمودارهایی که تر ها تو

صل   شد تا          2روابط علّت و معلولی بود ارائه گردید. در ف صی به کار گرفته  شخ سازی  یک نظام نماد

طوری که با فرمت مربوطه همخوانی داشته بندی شود به های کلاسيک تحليل چندمتغيره دستهشيوه

 باشند.

های تحليل در فصل   و شيوه  1فصل   های تحقيقسپس به بحث پيرامون ارتباط لازم بين مسئله  

سأله تحقيق خود باید این        2 سب برای م شيوه منا شدن با انتخاب یک  پرداختيم که محقق در روبرو 

های دیگری از تحقيقات علوم مناسيييب با مثالمسيييأله انتخاب  3ارتباط را برقرار سيييازد. در فصيييل 

 اجتماعی توضيح داده شد.
 

 هاي تحقيقاتيمثال

های  فنی کار شده است. برای این منظور مثال   -ها از جنبه آماریهای بعدی روی این موضوع در فصل 

ی ط به شوخرا مورد استفاده قرار خواهيم داد. شيوه کار به این ترتيب است. ابتدا از مثال مربو 1فصل 

 ترین مسييألهکنيم. این مثالی از سييادهو مزاح به عنوان شيييوه تأثيرگذاری و نفوذ اجتماعی شييروع می

 تحقيق است، زیرا فرمت اساسی تنها شامل دو ویژگی است: شوخی)مزاح( و امتياز تجاری.

ه اندازه بآید. ساختار مربوط اکنون دیگر  فرزندی میدر پی آن، تحقيق مربوط به علل افزایش بی

بار نخسييت سيياده نيسييت، زیرا تنها یک عامل علیّ وجود ندارد،  بلکه چندین عامل مورد توجه قرار   

اند.تحقيق بعدی راجع به روابط بين اعتقادات مسيحيت  و یهودستيزی است. این مسأله تحقيق گرفته

ست، زیرا       سادگی کمتری برخودار ا شوخی و مزاح از  سبت به مثال مربوط به  متغيرهای دیگری  نيز ن

بين که خارج از رابطه اند که به عنوان متغيرهای پيشآشييکارا به شييمای دو متغيری آن اضييافه شييده

ای که به تبيين ارتباطات علیّ کمک علیّ هسييتند )رابطه مصيينوعی( یا به عنوان متغيرهای واسييطه  

اره انگيزش درونی  کنند )رابطه علیّ غير مسيييتقيم(، محسيييوب می شيييوند. در تحقيق بعدی در بمی

اند، که نه تنها تعداد زیادی عامل مورد توجه قرار گرفتهای صورت گرفته است، به طوری  گسترش تازه 

ها نيز در تبيين انگيزش درونی مد نظر قرار گرفته اسيييت. مثال تحقيقاتی       بلکه ترکيب تعاملات آن   

زندی  فرتحقيق مربوط به بی مربوط به همسييایگان فقير و غنی اسييت که از لحاظ اصييولی تفاوتی با  

ته          مدنظر قرار گرف مل فنی  عدادی عوا جا نيز ت با هم تبيينی از فقر را در برابر     ندارد. در این که  ند  ا

هایی  ای است که به عنوان دسته  که در اینجا تازگی دارد متغير وابسته کنند. چيزیثروتمندی ارائه می

. به این معنی که متغير وابسييته در سييطح سيينجش  ها، مورد توجه قرار گرفته اسييتاز تعدادی گروه

 تری قرار دارد.پایين

 رویم. در این راسيييتا با تحقيق سييياختار مکنون     در سيييه مثال آخر به سيييراغ ایده عليّت می     

شویی و        سازگاری زنا شت. چنان که در  سروکار خواهيم دا روابط بين متغيرها در درون یک مجموعه 
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بک  تاق نشييييمن وجود   سييي مد نظر          های تزیين ا عه را  ند مجمو تار مکنون بين چ یا سييياخ  دارد. 

 دهيم مانند آنچه در تحقيق رابطه بين عدم تسيياوی اقتصييادی و عدم ثبات سييياسييی بررسيی  قرار می

 شد.
 

 هاي تحليلشيوه

ها شيوه تحليل مناسبی وجود دارد. شيوه مناسب برای مثال شوخی و مزاح، برای هر کدام از این مثال

یا آزمون دیگری پيرامون تداعی بين دو متغيراسييت،  tکلاسيييک با یک آزمون سيياده  طرح آزمایشييی

سترش متغيرها در تحقيق مربوط به بی       سنجش متغيرها دارد. گ سطح  ستگی به  دین فرزندی به چنب

دهد. اگر گستردگی متغيرها همراه با  متغير مستقل ما را به سمت تحليل رگرسيون چندگانه سوق می

متغيرهای کنترلی باشد، مثل تحقيق مربوط به یهودستيزی، شيوه مناسب برای تحليل،      افزودن تعداد

همبسييتگی  تفکيکی اسييت. در تحقيق مربوط به انگيزش درونی اثرات تعاملی مورد توجه اسييت، لذا  

سر         سيون هم این کار مي شد. از طریق تحليل رگر سب، تحليل واریانس یا کوواریانس می با روش منا

دهد. تحقيق مربوط به تمایز بين همسایگان )شهروندان( فقير ن تحليل را هم بدست میاست، چون ای

سيون چندگانه که             سيله تحليل رگر شيوه به و ست. این  شده ا شيوه تحليل افتراقی اجرا  و غنی با 

 شود نيز قابل اجراست.متغير وابسته در آن به صورت دو بخشی وارد می

شویی ب     سازگاری زنا ست.      ساختار مکنون  شيوه تحليل عوامل مورد تحقيق قرار گرفته ا سيله  ه و

سيار گسترده   از آنجا که تحليل عوامل، منحصربه یک روش نيست، بلکه تحليل   های متعددی دارد و ب

ست، می  شيوه   ا سترده  صول آینده دقيقار     توان از دنيای گ صحبت کرد. این را در ف های تحليل عاملی 

 شرح خواهيم داد.

که  با داده      در مواردی  تار مکنون  یک سييياخ غاز می     جسيييتجو برای  به آ  شيييود،  های مشيييا

 بندی چند ، شييييوه مناسيييب، مقياس«های تزیين اتاق نشييييمنسيييبک»همچون تحقيق مربوط به 

 توان از دنيایی گسيييترده سيييخن گفت. در تحقيق از سييياختار مکنون بعدی اسيييت. در اینجا نيز می

مل        عا عه از  ند مجمو یا چ عدم تسييياوی اقتصيييادی          ه روابط بين دو  مل  عه عوا یک مجمو ثل   ا م

های عدم ثبات سيييياسيييی، یک تحليل همبسيييتگی متعارف )کانونی( را اجرا          و یک مجموعه ویژگی  

 کنيم.  می

 این نتایج به طور خلاصه، در طرح شماتيک زیر آمده است:
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 مثال تحقیقی                                                        فرمت اساسی                                   شیوه تحلیل

 

 

 

 

 

 ساختار افتراقی
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 ساختار کانونی)متعارف(

 

 

 

 ساختار مکنون تشابهات                                                                                                                          

 هاهاي کوچک دادهمجموعه

صل  شيوه در ف سبه می   های آینده  ست محا  های کوچکشوند و مجموعه های تحليل چند متغيره با د

رود تا خواننده بتواند از هشت واحد و سه متغير به کار می   ایشوند، مثلار مجموعه ها بکار برده میداده

 هر مرحله از محاسبات را بازبينی کند.
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سؤال تحقيق را به      صلی  ست: عناوین ا ضيح می    روش کار به این ترتيب ا صار تو ا  دهيم و باخت

ياتی به خود گرفته و شيييوه مناسييب برگزیده شييده اسييت،   فرض این که متغيرها به خوبی شييکل عمل

ها را )به شييکل خلاصييه و دسييتکاری شييده آن( نوشييته و تحليل کلیّ را با دسييت انجام ماتریس داده

ضرورت دارد برای     «دهيم. توجه خات و دقيقی تغيير نتایج به دست آ می ست. از آن به بعد  شده ا ده 

های طولانی اجتناب ها و بحثچينیت بيان شود، اماّ از مقدمهشيوه مورد بحث، شرح کوتاهی از موقعي

شد.  شد تا        خواهد  سباتی، نتایج به دست آمده از کامپيوتر نيز ارائه خواهد  بعد از بيان توضيحات محا

سبات دستی هستند. از          شان دهيم که نتایج حاصل از کامپيوتر هم دقيقار همان نتایج حاصل از محا ن

 هستيم که استفاده گسترده و غيرضروری از کامپيوتر را منع کنيم.این طریق ما درصدد 
 

 دانش ریاضي مورد نياز

آميز بخش دوم کتاب، خيلی محدود اسيييت. در واقع،  دانش ریاضيييی مورد نياز برای خواندن موفقيت

سال         ستنباطی  صيفی و ا ستان و آمار مقدماتی و ابتدایی تو شتن آگاهی درحد جبر دوره دبير ای هدا

شگاهی برای این منظور کفایت می اول  صه   هر دان ضميمه خلا صل   کند. در بخش  سرف های مهم ای از 

(، بلالاک  1972(، هيز )1968برای توضيييحات بيشييتر به کتاب وان رایج ) مفاهيم آورده شييده اسييت.

 ( مراجعه کنيد.1978و 1976( و گرین )1960)
 

 جبر ماتریسي

گذاریم که خواننده در این زمينه دانش رض را بر این میهر جا که جبر ماتریسييی مد نظر باشييد، ما ف

رگرسيون چندگانه، تحليل واریانس، عناصر خاصی از تحليل     -هاترین شيوه قبلی ندارد. بنابراین، ساده 

سبک معمول جبری ارائه می  -افتراقی دوگروهی شيوه به  حليل ت -تر های تحليلی پيچيدهگردند.برای 

توان می -ليل افتراقی چندگانه، تحليل همبسيييتگی متعارف )کانونی( و غيرهواریانس چند متغيره، تح

این توضيحات جبری را اساس کار قرار داد. حجم صحفات کتاب هم خواه ناخواه افزایش خواهدیافت.     

خواهد بود. به این خاطر در قسييمت  ایها، توضيييحات جبری فشييرده توضيييحات مربوط به ماتریس

های ماتریسييی، نحوه تعيين ارزش سيياختاری هر ماتریس را بيان   لعملضييميمه مربوط به دسييتورا  

 گردد.( توصيه می1976کنيم. برای فهم بيشتر مطالب، مطالعه کتاب گرین )می

های جبری ایم که ضيييرورت بيان ماتریس البته در این باره ما همواره با این سيييؤال مواجه بوده     

ارد. این روش چيزی اضييافه بر رویکرد جبری چيسييت. جواب سيياده این اسييت که ضييرورتی وجود ند

معمول ندارد. مزیت آن در فشييردگی و قابليت انجام محاسييبات به صييورت دسييتی اسييت. لذا حجم   

شغال می  شکل از    کمتری از کتاب را ا شخ : یک ماتریس مت ستون   50سطر و   50کند. به طور م

 ، همين و بس.شودنشان داده می xاست و  به صورت اختصار با یک حرف برجسته 
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از این طریق ما اميدواریم این برداشيييت را که ماتریس جبری ظرفيتی بيش از آنچه به طور          

ست   معمول می سيله د توان انجام داد دارد و نيز این که کامپيوتر ما را قادر به انجام بيش از آنچه به و

 توان انجام داد، می نماید، درهم شکنيم.می
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 4فصل 
 

 طرح آزمایشی: تأثير شوخی و مزاح بر امتياز تجاري
 

 

 آزمایش معيار 1-4

در تحقيق بررسيييی اثر شيييوخی بر امتياز تجاری طی مذاکرات، محققان یک طرح تجربی را به کار          

ها درگير بودند: اسيييتفاده از    تر، دو متغير در تحليل گرفتند. در آن آزمایش اسيييتاندارد به بيان دقيق      

در اینجا دو بخشی است، شامل: شرایط وجود شوخی        X(. عامل علیّ Y( و امتياز تجاری )Xی )شوخ 

در سطح سنجش کمیّ است که به عنوان ميزان دلار واگذار     Yو شرایط عدم شوخی. عامل تأثيرپذیر   

سه با حداکثر دلاری که می     شوخی، در مقای شد. نمرات      شده از طریق  سنجيده  شود،  ست واگذار  توان

 متغير بود. 1تا  0ن امتياز نسبی از ای

ست که آیا     شی این ا ست و اگر همه علل دیگر   Yعلت  Xایده در یک طرح آزمای ثابت نگه  ،Yا

آموز ( گيرد )جک گفتن درباره قورباغه دست صورت می  Xداشته شوند آنگاه تغييری که با دستکاری    

 Xباید حتمار بعد از دستکاری   Y. این تغيير در)امتياز نسبی( همراه باشد   Yباید با تغيير معناداری در 

دسيييتکاری  Xصيييورت گيرد نه قبل از آن. بنابراین دو گروه وجود دارد: یک گروه تجربی که در آن 

ستکاری   می صورت نمی شود و یک گروه کنترل که در آن د شيم دو  ای  گيرد. برای این که مطمئن با

از لحاظ تمام علل ممکن دیگر یکسيييان      Yارند، باید    تفاوتی ند   Y، از لحاظ   Xگروه قبل از اعمال   

سان    شند. این هم سازی، عملی می     با صادفی و یا همتا سی  سازی از طریق انتخاب ت گردد. با یک برر

فقط باید در گروه    Yتغيير در   Xاین کار قابل کنترل اسيييت. پس از دسيييتکاری       Yمقدماتی روی   

 ر  ندهد. آزمایشی اتفاق بيفتد و در گروه کنترل تغييری
 

 

 oxoنشانگان   2-4

شانه 1979) 1به تقليد از کوک و کامبل شد.     OXO( ن ستاندارد به کار گرفته  برای  Rبرای آزمایش ا

های آزمایش و کنترل نشييان دادن انتخاب تصييادفی اسييت، یعنی افراد کاملار به طور تصييادفی به گروه

ست، یعنی دو گرو    Mشوند.  تخصي  داده می  سازی ا هایی که باید  از لحاظ عاملاز قبل  هبرای همتا

 اُمين مشاهده است. iنشانه  iOو Yنشانه مشاهده  Oسازی شوند کنترل شوند.همسان

شانه           طرح به شی و ردیف پایين ن شانه گروه آزمای ست که ردیف بالا ن شکل زیرا ست آمده به  د

 شده است. گروه کنترل است و در آن توالی زمانی طرح، از چپ به راست در نظر گرفته
 

2O X 1O R/M 
 

1. Cook & Campell 
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2'O  1'O R/M 
 

 تحليل چند متغيري تلویحي )ناآشکار(  3-4

سازد که چرا آزمایش استاندارد فقط با یک تحليل دو متغيره سر وکار دارد و چرا    طرح فوق روشن می 

ت  اوها دو گروه نباید تف    یک تحليل آشيييکارچند متغيری به کار نرفته اسيييت. عواملی که از لحاظ آن          

داشته باشند تنها به طور تلویحی حضور دارند. این مطلب در ایده انتخاب     Xمعناداری قبل از دخالت 

 تصادفی و همتاسازی بيان شده است.

هایی صورت گرفته  سازی در مورد چه عامل داند همتادر شيوه انتخاب تصادفی کسی حتی نمی   

شانس تعيين کننده ورود به گروه    ست. تنها، عامل  صل می   هاا شودکه تفاوت  ست و این اطمينان حا

 های ممکن فقط ناشی از تصادف است.بين دو گروه در تمام عامل

در عمل همتاسازی، ميزان معينی از ناآشکار بودن از بين رفته است. برای همتاسازی عامل سن، 

 18ر فرد ای در گروه آزمایشی با حضوساله 18شودکه حضور فرد طرح آزمایشی طوری پيش برده می

ساله دیگری در گروه کنترل همراه باشد و الی آخر)همتاسازی دقيق(. اگرچه هدف، همين همتاسازی 

ست، اما همواره امکان آن وجود ندارد. در این صورت می   ساده دقيق ا تری را پيش گرفت توان رویکرد 

سنی در گروه  شد. همچنين می   تا توزیع  شته با سازی و  توان ترها، تفاوت معناداری ندا کيبی از همتا

ست که عامل      شد، نکته مهم این ا صادفی را به کار برد. اماّ رویکرد هر چه با شيو تخصي  ت ه هایی که 

شده         شکارا وارد یک تحليل چند متغيره ن ست آ صدد کنترل آنها سازی در  ست که    همتا ست ا اند. در

امتيازات بالاتر برای اشخات  توزیع سنی در ابتدای آزمایش، همتاسازی شده است، اماّ اثر علیّ سن )      

ترها( مورد توجه قرار نگرفته اسييت. این کار تنها تأثير شييوخی بر امتياز تر در مقایسييه با جوانمسيين

 گذارد.تجاری را باقی می
 

 بررسي مقدماتي   4-4

گر مثل سيين و جنس، سييطح تحصيييلات و غيره با   دو گروه باید از قبل نه تنها در متغيرهای مداخله

 کدیگر همسان شوند بلکه از لحاظ خود متغير وابسته هم باید چنين باشند.ی

 -امتياز تجاری یشييامل متغير وابسييته  -های معنادار بين دو گروهدر انتخاب تصييادفی، تفاوت

در طرح  O-1O '1جبران شييده اسييت. بنابراین بررسييی مقدماتی در اینجا ضييرورت ندارد، زیرا تفاوت 

OXO   حد شيييانس فراتر فاوت بين   رود. از این رو پژوهش را مینمی از  به آزمون ت  O'2و 2Oتوان 

محدود کرد. چنان چه بين دو گروه از لحاظ آمادگی برای امتيازات تجاری از قبل تفاوتی وجود داشته 

های بعد  با تفاوت 1O'و  1Oهای اوليه (، آنگاه یک بررسی مقدماتی لازم بود تا تفاوت 1Oو 1O'باشد ) 

سه نتایج با نتایج مقدماتی همچنين زمانی که     2O- 2O'ش از آزمای سه قرار گيرد. این مقای مورد مقای

گيرد، لازم اسيييت. این کار از طریق تحليل کوواریانس  گيری قرار میميزان تأثير شيييوخی مورد اندازه



 

 

 

 

محرک اعمال خواهد شيييد. اما در این حال، در واقع سيييه متغير در تحليل وجد دارند: امتياز قبل از           

 . Xو خود محرک  2O، امتياز بعد از محرک آزمایشی 1Oآزمایشی 

 ترین طرح آزمایشی بدون پژوهش مقدماتی کار خواهيم کرد.در این فصل تنها با ساده 
 

 همبستگي دو متغيري   5-4

ترین طرح آزمایشييی با دو متغير سيير وکار دارند. برای آزمون   های مورد اسييتفاده در سيياده  شيييوه 

ستگی  سنجش هر یک از متغيرها روش     همب سطح  سته به  های زیادی وجود دارد که دارد. اگر دو ، ب

صله    متغير دست  سنجش فا سطح  شند، همبستگی دو متغيری و تحليل     ای اندازهکم در  شده با گيری 

ای بر تحليل رگرسيييون رگرسيييون مناسييب هسييتند. این موضييوع را در فصييل آینده به عنوان مقدمه

ای یا اسيييمی  تری، یعنی رتبه کنيم. اگر هر دو متغير در سيييطح سييينجش پایين  چندگانه مرور می   

شمار زیادی مقياس    اندازه شند،  شده با ستگی همراه با آزمون   گيری  سنجش همب های معناداری های 

 مربوطه برای آن وجود دارد.

این دو بخشی است.    Xکمیّ و متغير مستقل  Yدر مثال مربوط به مزاح و شوخی، متغير وابسته   

شرایط برای طرح معمول ستفاده در این حالت، آزمون      ترین  شيوه مورد ا ست.  شی ا تفاوت  tهای آزمای

اختصار توضيح داده شده است و از طریق آن آمادگی لازم برای  هاست. این آزمون در ادامه بهميانگين

 شود.  توضيح تحليل افتراقی دوگروهی حاصل می
 

 هاماتریس داده  4-1جدول 
X Y 
1 60/0 
1 70/0 
1 60/0 
1 50/0 
1 60/0 
0 50/0 
0 40/0 
0 40/0 
0 30/0 
0 40/0 
0 50/0 

 05/0Y ميانگين
2= 14/0 تغييرات  )( YY 
2s وریانس

y  


)(
1

1
YY

n

2 = 0/014 
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 هاماتریس داده  6-4

 ترتيبدارای دو مقوله است: شرایط دربردارنده شوخی و شرایط بدون شوخی. اینها به Xشوخی متغير 

این است که متغيری کمی   Yو هستند. امتياز نسبی    1ناظر برگروه آزمایشی و گروه کنترل و کدهای 

یک  )ی فرضی( برای یک گروه آزمایشی پنج نفره و  هااست. ماتریس داده  00/1تا  00/0با نمرات بين 

 آمده است. 4-1گروه کنترل شش نفره در جدول 

ها  ها را با دست بررسی کند. اندازه گروهاعداد کوچک در نظر گرفته شده اند تا خواننده بتواند آن

 افتد.که عمومار اتفاق مینيز نامساوی در نظر گرفته شده است، چيزی
 

 نمودار علّي   7-4

نشان   4-1ای است که در شکل   یافته، ساختار علیّ دو متغيره  نمودار علیّ که با مسأله تحقيق انطباق 

 باشد.کمیّ می Yدو بخشی است. عامل تأثيرپذیر  Xداده شده است. عامل علیّ 
 

 
 طرح علّی   4-1شکل 

 

ی  ترشيييوه مناسييب برای حالتی که متغير وابسييته کمیّ و متغيرهای مسييتقل در سييطح پایين 

واریانس است. در مواردی که تنها یک متغير مستقل وجود دارد آن را    گيری شده باشند، تحليل  اندازه

ان از توتحليل واریانس یک طرفه گویند. چنانکه این متغير مسييتقل واحد، دارای دو مقوله باشييد، می

ترین شييکل تحليل واریانس،یعنی تحليل واریانس یک سيياده tاسييتفاده نمود. درنتيجه آزمون  tآزمون

 تقل دوبخشی است.طرفه با متغير مس
 

 هابراي تفاوت ميانگين tآزمون     8-4

شی )   ما می سی کنيم که آیا ميانگين امتياز تجاری در گروه آزمای ( به طور معناداری X=1خواهيم برر

(. برای این که  منظور خود را در اینجا   X=0بالاتر از ميانگين امتياز تجاری در گروه کنترل اسيييت )     

دهيم، افراد را ها را پشيت سير هم قرار می  کنيم.گروهها را از نو مرتب میداده بهتر بيان کنيم ماتریس

که آن ميزان امتياز را کنيم و برای هر نمره امتياز، تعداد افرادیبرحسييب ميزان امتيازشييان مرتب می

 4-2کنيم. به این ترتيب دو توزیع فراوانی را مطابق جدول اند در مقابل نمره مشخ  می کسب کرده 

 خواهيم داشت
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 فراوانی هایتوزیع   4-2جدول 

 امتياز تجاری
 (Y)متغير 

 (X=0)گروه کنترل 

 شرایط بدون شوخی
 (X=1)گروه آزمایشی 

 شرایط شوخی
30/0 1 - 
40/0 3 - 
50/0 2 1 
60/0 - 3 
70/0 - 1 

42/0Y 60/0Y  

20/0=2  )( YY 03/0=2  )( YY  

2s
y
0/02 2s

y
0/006  

 

 .1n= 5و  0n=6. دو گروه نابرابر هستند:  60/0-42/0=18/0ها تفاوت وجود دارد:   بين ميانگين
باشييند. برای اجرای صييحيح یک می 005/0و  006/0ها ها یکسييان نيسييتند: واریانسپراکندگی

ها نباید به ها کوچک باشند( و واریانس ها باید تقریبار بهنجار باشند )در حالتی که گروه توزیع، tآزمون 

طور معناداری متفاوت باشند. برای هر دو شرایط چندین شيوه آزمون وجود دارد که به ترتيب آزمون    

شرایط برقرار    واریانسبهنجار بودن و آزمون متجانس بودن )تجانس  ستند. به فرض این که این  ها( ه

 باشد، محاسبات به صورت زیر است.

 شود:یک ميانگين )معدل کل( برای دو پراکندگی محاسبه می
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توان از یک انتخاب ه طور نظری میهایی که بگيری، تمام جفتبرای بدسييت آوردن توزیع نمونه

( از یک جمعيت )مثلار جمعيتی که در    0nو  1nهای  های مسيييتقل )با اندازه    اسيييتخراج کرد و نمونه 

هر  گيریم. برایهای دو نمونه کاملار تصادفی باشد( را در نظر می  تفاوت بين ميانگين 0Hشرایط فرض  

امتياز در نظر گرفته شييد. بدین ترتيب یک توزیع  بی شييمار، تفاوت ميانگينهای نمونه کدام از جفت

موع گيری برابر با مجآوریم. واریانس چنين توزیع نمونهها به دسيييت میگيری از تفاوت ميانگيننمونه

و  0nهای  با اندازه   ها به طور جداگانه)یکی برای نمونه       گيری از ميانگين های دو توزیع نمونه  واریانس 
 ( خواهد بود، بنابراین:1nندازههای با ایکی برای نمونه

1

222

nno
diff   

 0+ وریانس گروه  1واریانس گروه 
02/0  +03/0 

(1-5(+)1-6) 
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( 0H، یعنی واریانس نظری جمعيت، سييوای اینکه هر دو نمونه براسيياس فرض صييفر )  2عبارت 

ست، لذا برآورد می      شد، نامعلوم ا ستخراج خواهند  2شود. برآورد کننده در این مورد معدل کل  ا
ws 

ستانداردسازی را به کار می  هااست که در بالا محاسبه گردید. به منظور استفاده از جدول    م:  گيری، ما ا

شرایط  ای تفاوت ميانگينميانگين توزیع نمونه ست( از هر یک از اختلاف     0Hها ) که در صفر ا برابر 

)که برابر است با ریشه دوم واریانس برآورده    diffبر خطای معيار شود و حاصل   ها کسر می ميانگين

آوریم، زیرا را به دسييت می tمعيار، نمرات  zگردد. به جای نمرات ای( تقسيييم میشييده توزیع نمونه

شکل   است )به  tها، دارای توزیع بهنجار نيست، بلکه به شکل توزیع   گيری تفاوت ميانگينتوزیع نمونه

رجوع کنيد(. دليل این کار آن اسيييت که واریانس جمعيت باید تخمين زده شيييود، و همچنين         2-4

های را برای جفت tشود.حال اگر نمره  ها کوچک هستند و این باعث انحراف از توزیع بهنجار می گروه

 رسيم.گيری بيجهگيری قرار داده و به یک نتتوانيم آن را در یک توزیع نمونهنمونه محاسبه کنيم، می
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 و درجييه آزادی α= 05/0در حييالييت از پيييييش فييرض شييييده خييطييای نييوع اول     

 9(=1-5(+)1-6( =)1-1n(+)1-0n    و اسيييتفاده از آزمون یک دامنه در جدول ارزش)  های بحرانیt   به
ری با ميزان  که قد   84/3که ما محاسيييبه کردیم )یعنی      tخوریم. قدر مطلق  برمی t*= 833/1مقدار  

 tفرق دارد که ناشی از خطای گرد کردن است( بالاتر از مقدار    13/4محاسبه شده به وسيله کامپيوتر    

سطح احتمال           ست. بنابراین در  شده ا صفر( واقع  ست و بنابراین در ناحيه رد )فرض   از قبلجدول ا

خی و غيرشوخی تفاوت  در باره عدم خطا، بين ميانگين امتياز تجاری در شرایط شو   %95تعيين شده  

 های کوچک(.معناداری وجود دارد )حتی با این گروه



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 tمنحنی توزیع  4 -2شکل 

 
 

  طرح آزمایشي پژوهش عملي   4 -9

سيار پيچيده   ست. اکُوین و آرونوف  تحليل آزمایشی واقعی ب ( در  1981) 1تر از تمرین ما در این فصل ا

شکاری بر روی چندین عامل مداخله      شوخی و مزاح، در واقع کنترل آ صلی بر روی اثر   گر بهتحقيق ا

ها عمل آوردند. در بحث پيرامون تحليل همبسيييتگی تفکيکی، چگونگی آنرا توضييييح خواهيم داد. آن

اند که در فصيييل تحليل واریانس و کوواریانس به آن        همچنين به جسيييتجوی اثرات تعاملی پرداخته   

اند؛ مثل های خود دخالت دادهعلاوه براین، این دو، چند متغير وابسييته را در تحليل .خواهيم پرداخت

ستفاده از کلمات به وسيله آزمودنی   ها در حين آزمایش. چنين تحليلی زمان مذاکره، خنده ی بلند و ا

صل مربوط به تحليل واریانس و کوواریانس چند متغي    سته در ف قرار  ره مورد بحثبا چندین متغير واب

شوند. بنابراین، این که فقط دو  های آزمایشی به کار برده می ها در طرحگيرد. درحقيقت این شيوه می

شی در تحقيق مورد تحليل قرار می   شکل آزمای شود. هدف این  متغير در  گيرد، نباید زیاد دقيق فرض 

و سييایر عوامل کنترلی به عنوان اسييت که تنها دو ویژگی در منطق آزمایشييی مورد توجه قرار گيرند 

ند، ما  شو ساز آشکارا وارد تحليل می  ای که این متغيرهای زمينهساز درنظر گرفته شوند. از لحظه  زمينه

 شویم.وارد تحليل چند متغيری می

مشاهده( مربوط به آزمایش استاندارد    -محرک -)مشاهده  oxoتحليل آزمایشی هميشه از طرح   

( به طور مبسيييوط 1979ی بسيييياری وجود دارد که در کتاب کوک و کامبل )هاکند.گونهتبعيت نمی

توان کنار ها بحث شده است. به منظور اجتناب از تداخل اثر آزمون،  بررسی مقدماتی را می   درباره آن

توان کنار گذاشييت یا محرک را ها، گروه کنترل را میگذاشييت. برای پرهيز از رقابت جبرانی بين گروه
 

1. O’Quin & Aronoff 

 گیری تفاوت توزیع نمونه

 0Hها تحت فرض یانگینم 

  )( )0()1( YY  برای t 
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ون  ها بد  به گروه کنترل ارائه کرد تا رقابت جبرانی را دفع کند. مثلار اضيييافه کردن گروه          ایبه گونه  

های سری زمانی  سازد، علاوه بر این، تحليلگيری اثر آزمون را فراهم میتحقيق مقدماتی، امکان اندازه

شده و نيز طرح شود و  اخل میها داند که گروه کنترل در بعضی مراحل آن هایی با مداخله مکرّر طرح 

 .شوددر بعضی مراحل نمی

شبه آزمایش را به      « خات»از این رو نباید از آزمایش  ست واژه کلی  صحبت کنيم، بلکه بهتر ا

که این عنوان را توضييييح داده          بل در این مورد مرجع خوبی اسيييت  کام تاب کوک و   کار ببریم. ک

 است.

 استودنت tون تحت ویندوز براي آزم  spssنرم افزار دادبرون  10-4

برای مثال کوچگ قبلی در باره اثر شيييوخی بر امتياز تجاری، اینک نتایج به دسيييت آمده از نرم افزار 

تواند نتایج محاسييبات دسييتی را با نتایج  کنيم. خواننده میرا مرور می spss for windowsآماری 

 حاصل از کامپيوتر مقایسه و صحت آنرا معلوم کند.

  spssباز کردن بخش 

وارد این  spssپس از قرار گرفتن در محيط ویندوز با دوبار کليک کردن بر روی آیکون )شيييمایل(        

ل های آن به شکشویم. به محض ورود به این بخش، به طور خودکار قسمت ویرایشگر دادهافزار مینرم

 شود. ها گشوده میجدول مخصوصی برای ورود داده

 ام داد. توان انجدر این حالت دو کار می

 هاانتخاب و بازکردن یک فایل موجود داده
  fileتوان آن را در اختيار گرفت: ابتدا روی واژه ها از قبل موجود باشد، به صورت زیر می  اگر فایل داده

. آنگاه روی علامت      کليک نموده تا نوع dataو بعد روی واژه  openکليک کنيد، سيييپس روی واژه 

.(را پيدا کنيم  و با کليک بر روی آن، فایل      sav.*و sys.*اند ) آن ذخيره شيييدهها در  فایلی که داده  

کليک  ok. بعد روی کليد واژه   humour.sysکنيم، مثلار مورد نظر را پيدا نموده و روی آن کليلک می  

 توانيم شيوه آماری مورد نظر را اجرا کنيم.ها، میکنيم و با در اختيار گرفتن فایل دادهمی
 

 هاد یک فایل جدید دادهایجا

شد، ابتدا باید داده     چنانچه فایل داده شده با شکيل ن ها را وارد کرد. برای این کار تحت نام  ها از قبل ت

کنيم  های مربوط به آن را یکی یکی وارد میشود، دادهمعين می spread sheetهر متغير که در صفحه 

سيييتون اول مربوط به متغير اول تکميل گردید با      دهيم. وقتی که  را فشيييار می Enterو هر بار کليد   

ستفاده از کليدهای تغيير مکان نما مثل   ستون دوّم رفته و داده  و  ا های مربوط ، به خانه بالای 

 کنيم.به متغير بعدی را به همين ترتيب وارد می



 

 

 

 

گيرد.  می برای متغيرها در نظر var00001  ،var00002هایی از قبيل سيستم به طور خودکار نام  

شييود ای باز میها را تغيير دهيد، روی نام متغيير دوبار کليک کنيد، دریچهچنان چه بخواهيد این نام

برای متغير امتياز تجاری(.  Yبرای متغير شييوخی  و  Xتا نام جدیدی را بدان اختصييات دهيد )مثلار 

ير، عددی یا اسييمی بودن کليک کرده و با باز شييدن دریچه مربوط به نوع متغ Typeسييپس روی واژه 

پندارد،  ای  اسييت که متغيرها را عددی میفرض سيييسييتم به گونهکنيم. پيشمتغير را مشييخ  می

 توان آن را تغيير داد.چنانچه لازم باشد می

ستم برای فرمت متغيرها     سي ست، یعنی پهنای   F8.2پيش فرض  شار. برای هر    8ا با دو رقم اع

وارد کردن بخش صحيح ارقام و دو تا برای دو رقم اعشار و یک رقم    ستون برای  ستون، پنج  8متغير 

شيييود. برای تغيير پهنه یک متغير روی آن کليک کرده و هم برای نشيييانه اعشييياری عدد، منظور می

 F1.0را  Xتوان فرمت کنيم. در مثال فوق میتغييرات دلخواه را متناسب با متغير مورد نظر اعمال می 

وارد کرد یا اگر بخواهيم با دو  0.6را به صييورت  Yر نظر گرفت و مثلار یک مقدارد F3.1را  Yو فرمت 

کنيم. برای اختصييات برچسييب به متغيرها تعيين می F4.2را  Yفرمت  0.06رقم اعشييار، باشييد، مثل 

بارت مربوط )  یپ می     labelsروی ع تا يک کرده و برچسيييب آن را   و Xبرای  humourکنيم )مثلار (کل

financial concession  برایY و سييپس روی واژه )ok  کليک می کنيم تا نام متغير، نوع آن و برچسييب

 مورد نظر به آن اختصات یابد.

توانيم همين کار را برای متغيرهای دیگر  پس از این کار به صفحه ورود داده باز می گردیم و می 

 ها را مشخ  کنيم.تکرار نمایيم و نام، نوع، فرمت و برچسب آن

یل داده  میاکنون  فا کار روی واژه ی      توانيم  کليک    fileها را در حافظه ذخيره کنيم. برای این 

کليک نموده و با در نظر گرفتن نام و نوع فایل و       saveنموده و با باز شيييدن دریچه مربوط، روی واژه    

 گردد.شيوه های آماری مورد نظر ممکن میواجرایشدهموردنظرذخيرهذخيره آن،فایلمحلدایرکتوری
 

 اجراي شيوه آماري
 compareدر بالای صفحه نمایش کليک نموده و قسمت  Analyze، روی واژه tبرای اجرای یک آزمون 

means کنيم. سيپس قسيمت   را نيز به همين ترتيب فعال می Independent –samples T Test   را فعال

بندی  د روی متغير گروهشييوظاهر می source variable listکنيم در سييمت چپ یک دربچه می

(X و سيييپس روی علامت )  يک می کار را هم در مورد متغير آزمون ) کل جام  Yکنيم . همين  ( ان

ایم. برای این بندی را هنوز تعریف نکرده اند، اما متغير گروه  دهيم. حالا هر دو متغير انتخاب شيييده  می

 Defineن و کليک کردن روی عبارت بندی کليک نموده و با برجسته کردکار دوباره روی متغير گروه

Groups کنيم. سييپس روی ارزش مربوط به گروه بدون را برای گروه واجد شييوخی تایپ می 1، عدد

مقادیر    continueرا برای آن تایپ نموده و با کليک روی واژه      0بار کليک کرده و مقدار     2شيييوخی 

 کنيم.معين شده را وارد می
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نا   کا که تحت عنوان   اگر بخواهيم ام ها را انتخاب   توان آنمی optionsت دیگری هم وجود دارد 

سپس برای اجرای آزمون     ست،  سمت     کليک continueروی واژه  tنمود و به کار ب شت به ق و با بازگ

ای شييييوه آماری را اجرا نموده و در دریچه spssآزمون را اجرا نمود. اکنون  okاوّل و کليک روی واژه 

توان با کليک روی دهد. در صييورت نياز میدهد و نمایش میاسييتيودنت را نمایش می t نتایج آزمون

 نشانه های مربوط به جهت، نتایجی را که از دید پنهان هستند نمودار ساخت.
 

 spssاجراي شيوه هاي آماري به وسيله دستورات 

شنایی کافی دارند و مایلند مستقيمار    spssکسانی که با دستورات    انند تودستورات را تایپ کنند، می آ

و بعد    Newکليک کنيد. سيييپس روی واژه    fileبه جای موارد بالا به طریق این عمل کنند: روی واژه       

spss syntax توانيد مثل حالت .درنتيجه دریچه مخصييوت تایپ دسييتورات ظاهر شييده و میspss/pc+ 

يد. برای آزمون        یپ کن تا مده اسييييت. پس از آن     دسيييتورات لازم در  tدسيييتورات را  مه آ  ادا

 کنيد )برای  در دریچه دسيييتورات کليک می   مکان نما را به خط اول انتقال داده و روی علامت        

spss for windowsنمایيد.   ( و نتایج را مثل حالت قبل دریافت می 

 ذخيره سازي نتایج
صله را نباید از یاد برد. روی واژه    ذخيره سپس   fileسازی نتایج حا کليک کنيد و نوع فایل   save asو 

. سييپس با تعيين مسييير و دایرکتوری مورد نظر با   humar.lstمشييخ  نمایيد. مثلا  lst.را با پسييوند

خارج شييوید در  spssسييازی را کامل کنيد. حال اگر می خواهيد از محيط ذخيره okکليک روی واژه 

سمت   ستم     Exitروی وازه  fileق سي سازی    کليک کنيد. در این هنگام  شما درباره تمایل به ذخيره  از 

ها را ذخيره کنيد چون قبلار آنکليک می Noکند که روی واژه های باز شده سؤال می  محتویات پنجره

   کرده اید.

 شود شامل موارد زیر است:که در دریچه دستورات تایپ می« عبارتی»
1-list. 

2-T-test Groups=X (0.1)/ 

3-variables=Y. 

 ها درخواست شده است.، ماتریس دادهlistبا دستور 

ستورات   ست می  tآزمون  3و  2د ستور  را درخوا شان می  2کند. د شوخی  ن معرف  Xدهد که متغير 

دهند. البته این های حداقل و حداکثر را نشان می داخل پرانتز به ترتيب ارزش1و 0هاست. اعداد  گروه

 توان در نظر گرفت.هم می 2و1یعنی به شکل هامقادیر را به همان شکل موجود در ماتریس داده

شييود. این یک آزمون تجانس)متجانس بودن هم دیده می Fدر نتایج حاصييل از کامپيوتر یک آزمون 

ها نباید تفاوت معناداری داشييته باشييند. بنابراین باید   دانيم واریانسواریانس ها( اسييت. چنان که می

سطح معناداری تجربی نباید ک   شت که  شد   α=05/0متر از توجه دا شده با درواقع باید   .در نظر گرفته 



 

 

 

 

بوده و از لحاظ عدم   929/0شود در این مسأله عدد بدست آمده برابر بيشتر باشد. چنانکه ملاحظه می

 تجانس مشکلی وجود ندارد.
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 5فصل 
 

 فرزنديعلل بی :تحليل رگرسيون چندگانه
 

 
 

 نمودار علّيمسأله تحقيق و     1-5

فرزندی، چندین عامل دخالت دارند که روی هم پدیده افزایش درصيييد            در تحقيق مربوط به علل بی  

سالهای  Yزنان بدون فرزند ) سادگی ما این عوامل  تبيين می1960-1970( را طی  نماید. برای رعایت 

( و 1Xدهه ) کنيم: تغييرات درصيييد مشيييارکت در نيروی کار طی آنرا به دو عامل علیّ محدود می

، ها درگير هستند (.درنتيجه سه متغير در تحليل 2Xتغييرات ميانگين سن اولين ازدواج در آن دهه ) 

ی ا. هر سييه متغير در سييطح سيينجش فاصييله2Xو  1Xو دو متغير مسييتقل  Yیک متغير وابسييته 

ساسی        گيری شده اندازه ست. فرمت ا شيوه تحليل برای چنين حالتی، تحليل رگرسيون چندگانه ا اند. 

 در این مورد، ساختار علیّ همگراست که در نمودار زیر ارائه شده است.
 

 
 

 ها  ماتریس داده  5 -2

سی، گروه  ست که حداقل یک     واحد مورد برر سنی ا ست هم  سفيد پو اند. در ردهبار ازدواج کهای زنان 

 واحد یا گروه درنظر گرفته شده است. 10n( 5-1های)فرضی( ما )جدول مجموعه کوچک داده

 دهد.را نشان می 1960و سال  1970يرات بين درصد زنان شاغل در سال يتغ1Xمتغير

 دهد.نشان می 1960و سال  1970ولين ازدواج را در سال تفاوت بين ميانگين سن ا 2X متغير

 است. 1960در مقایسه با سال  1970تفاوت بين درصد زنان بدون فرزند در سال  Yمتغير وابسته 
 



 

 

 

 

 هاماتریس داده 5-1جدول 
Y  2X  1X   
2 1 1  
3 6 2  
2 3 3  
2 2 4  
4 2 5  
10 5 6  
12 9 6  
8 4 7  
3 1 9  
14 7 9  

Y 6 2X 4 1X 5/2 
يانگينم  

 

  2)( ΥΥ
190 

  2

22 )( ΧΧ
66   2)( 11 ΧΧ مجموع  67/6

جذوراتم  

2

ys 21/11 2

2s 7/33 2

1s 7/51 
 

 واریانس
 

ys 4/59 2s 2/71 1s انحراف  2/74
 استاندارد

 

 فرزنديتحليل رگرسيون دو متغيري: تأثير شاغل بودن روي بي   3-5

جهت درک رگرسيييون چندگانه ابتدا مختصييری درباره همبسييتگی سيياده و برای آمادگی پيدا کردن 

تأثير  را انتخاب می  Yو   1Xکنيم. متغيرهای  تحليل رگرسييييون دو متغيری صيييحبت می    کنيم و 

 دهيم .افزایش نسبت زنان شاغل را بر افزایش نسبت زنان بدون فرزند مورد مطالعه قرار می

ساده نمودار ع        YX لیّ در این حالت نمودار  1 ست و ماتریس داده ستون    ا شامل دو  ها تنها 

1X و Y باشد.می 
 

 مدل مورد نظر  1-3-5

شاغل بودن بر بی      صورت بررسی اثر  سأله تحقيق را به  ست   فرض بر اینگيریم. فرزندی در نظر میم ا

ست و      افزایش مختصری در در  که شاغل، با افزایش کمی در درصد زنان بدون فرزند همراه ا صد زنان 

ای را در دیگری طبق یک الگوی پایدار به     یک افزایش قابل ملاحظه در یکی، افزایش قابل ملاحظه        

بدین ترتيب چنانچه الگوی مورد نظر یک خط تقریبار         بندی کرد. این نظر را باید فرمول   .همراه دارد

 توان آن را به وسيله مدل خطی بيان کرد.باشد می مستقيم )صعودی(

 است: زیر صورت این مدل برای جمعيت فوق به

iiyoi   11 
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واحد مورد نظر در تحليل؛ iمتغير مسييتقل،  1Xمتغير وابسييته،  Yدر این فرمول        
O

   ،ثابت خط

ست، یا ميزان افزایش در بی    1Xر حالی که د Yیعنی ارزش  صفر ا شارکت  برابر  فرزندی زمانی که م

شی نمی  سيون یعنی ميزان تغيير     1y یابد؛در نيروی کار افزای به ازاء یک واحد تغيير  Yضریب رگر

ميزان فرزندی به ازاء هر واحد تغيير در مشارکت در نيروی کار؛ یا اندازه تغيير در متغير بی،  1Xدر 

ضافه می  بينی  را پيش Yتواند به طور کامل مدل خطی به ندرت می ، زیراشود خطا، یعنی عبارتی که ا

 کند، بلکه همواره ميزانی از خطا وجود دارد، به عبارت دیگر مدل احتمالی است نه قطعی.

ستقل          شده، یعنی نمرات  1Xمتغير م شده   1Xدر این مدل ثابت فرض  اند. برای هر معلوم فرض 

با   Yروی خط مستقيم واقع شده است.  این ارزش مورد انتظار     Yمقدار مورد انتظار  1X ارزش ثابت

شان داده م  Ŷیا  E(Y)نماد  ست و  « Yبرآورد »به معنای E(Y) شود. عبارت ین شان می  Ŷا دهد که ن

خوانيم. بدین ترتيب فرمول قبلی به    می« دارکلاه Y»یا   Yرا برآورد  Ŷبرآورد شيييده اسيييت. Yمقدار  

 آورید:صورت زیر در می

11 iyOi XYYE   ˆ)( 

 همان ميزان خطاست: Ŷو  iYتفاوت بين 

iii YYe ˆ 

شده            شاهده  صل  iYمقادیر م 11 جمع یک بخش  ثابتحا iyo X   صادفی   i و یک بخش ت

ست  صادفی پيروی کنند. بدین معنا که این مقادیر در اطراف خط   iخطاهای . ا باید از یک الگوی ت

صادفی با یک ارزش مورد انتظا      صورت ت ستقيم به  )(0ر م iE   ویک واریانس ثابتe
2𝜎   پراکنده

 اند.شده

نانی                   فت و از حروف یو حث قرار گر يت، مورد ب به جمع مدل مربوط  جا   و  0 ،1y تا این
 استفاده شد.

گيرد. آنگاه مدل به ای از واحدها صورت می تحليل براساس نمونه آید، اماّ زمانيکه برآورد بعمل می       

 شود:صورت زیر باحروف لاتين نوشته می

iyoi eXbbY il  1 

110 iyii xbbyyE  ˆ)( 

iii YYe ˆ 

 

 

 



 

 

 

 

 رویکرد هندسي 2-3-5

صات دکارتی با یک محور   مدل خطی را می صورت مخت عمودی هم   Yافقی و یک محور  1X توان به 

  ( ...3و2) ، (2و3) (،1،2( را به دسيييت آوردیم: )Y،1Xها ده جفت اعداد  )نشيييان داد. از جدول داده

سم می   که این جفت(. وقتی9،14) صات ر ست می کنيم تودهها را در نظام مخت آید که ای از نقاط به د

 شود.ناميده می 1نمودار پراکنش

بازبينی این نمودار پراکنش اوّلين کاری اسيييت که هميشيييه باید انجام دهيم. زیرا چنان چه این        

ست     سأله دیگر این ا نقاط از الگوی خطی تبعيت نکنند، باید کار را با یک مدل غيرخطی آغاز نمود. م

ید تقریبار یکسييان باشييد )فرض متجانس  با 1Xهای برای هر یک از ارزش Yهای که پراکندگی ارزش

همچنين باید ببينيم آیا واحدهایی از تحليل وجود دارند که از الگوی خطی انحراف داشيييته            .بودن(

شند یا نه. چنين واحدهایی را  ضوع تحقيق می   می« 2هادورافتاده»با سته به مو ها را به توان آننامند. ب

ست داده طور جداگانه مورد تحليل قرار داد یا این  سأله غيرخطی  که از فهر ها حذف نمود. علاوه بر م

بودن، نامتجانس بودن و وجود موارد دور افتاده، ممکن اسيييت با مسيييائل بسييييار دیگری در نمودار        

شه     شکل گرفتن خو شویم. ست داده ها حاکی از گروهپراکنش مواجه  شد.   ها میهای جداگانه در فهر با

کنون و خطوط غيرموازی نشييانه اثر تعاملی اسييت. از طریق  خطوط موازی گاهی نشييانه یک متغير م

های بعدی درباره آن    توان به مطالعه منظم الگوی خطی پرداخت که در بخش     تحليل باقی مانده می    

 بحث خواهد شد. اجازه دهيد در ابتدا به یک دید ساده بسنده کنيم.

بينيم  نمودار پراکنش ده نقطه را می 5-1 کنيم. در شکلمی( شروع Y،1Xاین کار را با ده جفت )       

 کنند.که تا حدودی از الگوی خطی مورد نظر پيروی می

رسييد یکی از نقاط دورافتاده باشييد: دهه افزایش زنان شيياغل و دهه افزایش ( به نظر می9،3زوج )       

خطی اسييت گرچه دو گروه در سييمت  ، الگوی فوق تقریبارزنان بدون فرزند.جدا از این  نقطه دورافتاده

چپ و پایين خط و سمت راست و بالای خط قابل مشاهده است. این ناشی از عدم پيوستگی مقادیر         

Y درصييد پدیدار   8 و 4. مقادیر بين  %14و سييپس به  %8به  %4افزایش زنان بدون فرزند از  :اسييت

 نيستند.

 دیگری باشد، مثلار بخش پایين نمودارگيری گروهی ناشی از متغير )دوبخشی(   چنانکه این شکل 

های آن ارتباط داشييته باشييد، آنگاه این متغير باید وارد تحليل گردد. در آن  پراکنش با یکی از مقوله

( چندان هم که در مرحله نخسييت به نظر 3،9صييورت ممکن اسييت چنين مشييخ  شييود که زوج ) 

ست. بدین ترتيب تحليل به دو جزء تحليلی    می سيد مجزّا ني سيم خواهد بود، یکی ر   جداگانه قابل تق

ای رابطه Yو  1X (. برای گروه پایين تقریبار بين5-2برای گروه پایين و دیگری برای گروه بالا )شييکل

فرزندی  ر  دهد، افزایش بی %9به  %1وجود ندارد و بطوری که با هر افزایشييی که در شيياغل بودن از 

ماند. برای گروه بالا رابطه قوی ای وجود خواهد داشيييت، زیرا افزایش       ی میباق  %4تا   %2در حدود  
 

1. scatter diagram      2. outliers 
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همراه  %14به  %10با افزایش در نسييبت جمعيت بدون فرزند از  %9به  %6نسييبت جمعيت شيياغل از 

 هم وجود دارد. %8است، البته یک کاهش به 

 
 (Yفرزند) ( ونداشتن1Xنمودار پراکنش اشتغال )    5-1شکل 

 

های فرعی حالت فرضی داشت و البته در صورتی معنادار است که اطلاعات مورد نياز     این تحليل

سيار احتمال دارد که          شد. ب ست، در دسترس با درباره گروه های فرضی که برای تعبير و تفسير لازم ا

این ها، خود متغيرها هم   دید انسان به خطا رفته و گروه هایی که واقعار وجود ندارد را ببيند.گذشته از  

ممکن اسيييت منجر به الگویی نامتجانس و ناآشييينا گردند. در مثال ما،گروههای ظاهری که شيييکل              

باشييند نه این که ضييرورتار عامل مکنون دیگری  Yتوانند ناشييی از عدم پيوسييتگی متغير اند میگرفته

 تأثير گذاشته باشد.

متغيره باید در ابتدا توسيييط یک تحليل جداگانه از هر یک از متغيرها   بنابراین هر تحليل دو 

 مورد بررسی قرار گيرد.

گيریم که این نمودار یک الگوی خطی را نشيييان  گردیم به نمودار پراکنش کلی و فرض میبرمی

 کنيم خط مسييتقيمی را پيدا کنيم که با این نمودار پراکنش بهترین انطباق رادهد،حالا سييعی میمی

را رسم کردیم . محاسبات آن را در این جا   1X 05/1+54/0Ŷ داشته باشد. در نظام مختصات خط   

ضی نقاط) ادامه می ضی نقاط     8،7( و)3،2(، )1و2دهيم. بع ستند. بع ستقيم نزدیک ه ( خيلی به خط م

بوده و   3برابر  Yمقدار واقعی   91X( را درنظر بگيرید: برای  3،9خيلی از آن دورترند، مثلار زوج ) 

Y   54/0+05/1 (9)برآورده شيييده براسييياس خط رگرسييييونŶ باشيييد. انحراف نقطه از خط می

3 -99/9=  -99/6ی رگرسيييون مقدار خطا iii YYe این مقدار خطا منفی اسييت، زیرا اسييت. ˆ



 

 

 

 

( بالای خط رگرسيون قرار دارد و  14،9قرار دارد. از سوی دیگر نقطه ) ( زیر خط رگرسيون  3،9نقطه )

14 - 99/9=  01/4 مقدار خطای مربوط به آن iii YYe  مثبت است.  ˆ

 
 

 (: دو تحلیل فرعیY( ونداشتن فرزند)1Xنمودار پراکنش اشتغال ) 5-2 شکل
 

کنند بطوری که جمع جبری ده خطای مثبت و منفی برابر با      مقادیر خطا یکدیگر را جبران می   

صفر است:  0ie. 
 که در هر حال، این واقعيت  0ie    سنده سيله ب سيون خطی که  و ای برای یافتن تابع رگر

هم وجود  دیگریخطوط مستقيم   برای اینکهبهترین انطباق را با نمودار پراکنش داشته باشد، نيست.    

 دارند که برای آنها 0ie ست. یک مثال      می شتری مواجه ا شد. اما انطباق با نقاط با خطای بي با

 Y̅این تابع از ميانگين  ،نشييان داده شييده 5-1اسييت که در شييکل Ŷ= 6افراطی از چنين خطی تابع 

صفر خواهد بود، زیرا در   Yو   1Xرای چنين تابعی رابطه بين موازی است.  ب  1Xگذرد و با محور می

 همراه دارد.به Yنه افزایش و نه کاهشی در  1Xاین جا یک افزایش در 

ست   بنابراین نياز به ملاک دیگری برای فهم بهترین انطباق داریم. این ملاک حداقل مجذورات ا

 ه تابع رگرسيون مورد بحث قرار خواهد گرفت.که در محاسب
 

 اهداف این روش آماري    3-3-5

سه هدف زیر به کار می      سبه برای  سيون دو متغيره به عنوان یک روش محا   رود. با نگاهیتحليل رگر

 ست:اهداف مزبور بدین قرار ا 1Xفرزندی و محدود کردن آن به یک متغير مستقل به مثال بی

111یک تابع    -1 0 iY XbbY 1گيریم که رابطه خطی بين   را درنظر میX  وY   را بهتر از هر تابع

 است. obو ثابت رگرسيون  1ybکند. هدف محاسبه ضریب رگرسيون دیگری بيان می
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قدار همبسيييتگی بين   -2 به   دهيم و میا مورد بررسيييی قرار میر Yو  1Xم بدانيم از جن خواهيم 

گردد. این هدف را تحت عنوان تبيين می 1Xتوسييط واریانس  Yبينی، چه بخشييی از واریانس پيش

2و مجذور آن  1yrمحاسبه ضریب همبستگی 
1yr کنيم.خلاصه می 

شده می     Yو  1Xکنيم که آیا رابطه بين می تحقيق -3 شاهده  سی م توان به را که در نمونه مورد برر

 .ندگویمعناداری رابطه یک آزمون کاربردن به جمعيت مربوطه تعميم داد. این هدف را 
 

 محاسبه تابع رگرسيون   4-3-5

ه به بهترین خط رگرسيون انطباقی، برابر  در قسمت فوق گفته شدکه جمع جبری مقادیر خطا با توج  

سياری از خط      ست، اما در ب ست. برای پيدا      صفر ا صفر ا ستقيم دیگر نيز جمع جبری خطاها  های م

کی  ی توان درنظر گرفت.های بسيار دیگری را می کردن بهترین خط به ملاک دیگری نياز داریم. ملاک

سترده از ملاک ست، طبق این   OLS) 1رین مجذورات متداولای دارد ملاک کمتهایی که کاربرد گ ( ا

 باید حداقل باشد. eiملاک مجموع مجذورات خطاها 

رو مجموع  دانيم که مجذور یک عدد همواره مثبت اسيييت و از اینمی
2e  .هم مثبت اسيييت

کنند. البته های مثبت و منفی یکدیگر را خنثی میصيييفر اسيييت، چون خطا eiکه مجموع حالیدر

توان مجموع مقادیر مطلق خطا   می || ei              یایی دارند که را به حداقل رسييياند، اما مجذورات مزا

 مقادیر مطلق ندارند.

يار کمترین مجذورات )   تابع  OLSاکنون مع exbb( را برای  yo  کار می   11   بریم وبه 

ob1 وybبه منظور سادگی، اندیسرا محاسبه می( های کنيمi   .)کنار گذاشته شده اند 

ΥΥe ˆ 
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ل های جزئی و حتقاین مجموع مجذورات بایستی به حداقل برسد. این کار با مساوی صفر گرفتن مش

جام می    عادلات ان به م تدا     گيرد.  ما اب بارت دیگر  بت فرض می    obع ثا به     را  جه  با تو  1ybگيریم،و 

 کنيم:کنيم. آن را مساوی صفر نموده و حل میگيری میمشتق

    OΧ2bΥΧ2Χ2by)e(δ 101
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 گيریم:و نتيجه می

 

1. ordinary least squares line criterion 
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11y1o Χ)/ΧbΥΧ(b                                 (1) 

 کنيم:بر صفر گرفته و حل میاگيریم.آن را برمشتق می obرا ثابت گرفته،با توجه به  1ybبعد از آن 

   0Χ2by1Υ22nb)e(δb 10
2

o 

 و در نتيجه 

                                 )/nΧbΥ(b 1y1o(2) 

 مجهول: 1yb ای با( در معادله2و ) (1با مساوی گرفتن حاصل معادلات )
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سيون بکار می          ضریب رگر سبه  ست که عمدتار برای محا سباتی ا سادگی این فرمولی محا   رود. ب

بر واریانس    Yو  1Xتری که در آن کوواریانس شدهبا فرمول شناخته نشان داد که این فرمول توانمی

1X  یکسان است:هدشتقسيم ، 
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 را به دست آورد. obتوان ( می2حال از روی فرمول )
 

  )/nΧbΥ(b 1y1o 

11o ΧbyΥb  

1Χ،Υ،فرزندی، محاسييبات ها در تحقيق بیبمنظور اعمال این فرمول 2

1Χ  و ΥΧ1 

 کنيم:جمع می 5-2را در جدول 

i1y10iتظار توانيم مقادیر مورد انمی obو  1ybپس از محاسييبه  ΧbbΥ ˆ  را برای هر واحد

نده       ما باقي يل و هم چنين  iiiهای  تحل ΥΥe ˆ   جذور 2تعيين کنيم. م
ie     نده ما ها برای  باقی 

 .     1X05/1  +54/0Ŷ: تابع رگرسيون عبارت است از محاسبات بعدی اضافه شده است.
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صييفر باشييد: وقتی که تغيير در نسييبت زنان   1Xاسييت وقتی که Yمقدار  ob=54/0مقدار ثابت 

 یابد.افزایش می %54/0شاغل در یک دهه ایجاد نشود، نسبت زنان بدون فرزند 

اسييت:  1Xبه ازاء هر واحد افزایش در  Yگر ميزان تغيير بيان 05/11ybضييریب رگرسيييون  

شود، انتظار می     چنان صل  شاغل طی یک دهه حا سبت زنان  سبت زنان  چه یک واحد تغيير در ن رود ن

  1Xشودکه افزایش  واحد افزایش یابد. مثلار در جدول فوق ملاحظه می 05/1بدون فرزند در یک دهه 

به همراه دارد؛ و افزایش   74/4به   69/3از  ŷ، افزایش 4به   3از  از  Ŷبا افزایش   7به   6از  1Xرا 

 همراه است. 89/7به  84/6

نده برابر صيييفر اسيييت. انحراف معيار         eiشيييودکه مجموع  همچنين ملاحظه می  ما  باقی 

ميزان پراکندگی نقاط نمودار پراکنش را در اطراف خط رگرسييون نشيان   اسيت که   58/3برابر  esآن 

 یک رابطه خطی وجود دارد. Yو  1X،  بين کمتر باشد ys= 59/4که این انحراف از دهد. مادامیمی

مجموع مجذورات خطا 
2e سایر مجذورات توابع خطی م    43/115برابر ست و از  شابه کمتر  ا

 ( می باشد.  OLSاست که ناشی از ملاک کمترین مجذورات )

 
 

 محاسبه تابع رگرسیون   5-2جدول 
2e e Ŷ Y1X X1

2 Y 1X  

17/0 41/0 59/1 2 1 2 1  

13/0 36/0 64/2 6 4 3 2  

85/2 69/1 69/3 6 9 2 3  

51/7 74/2 74/4 8 16 2 4  

20/3 79/1 79/5 20 25 4 5  

98/9 16/3 84/6 60 36 10 6  

62/26 16/5 84/6 72 36 12 6  

01/0 11/0 89/7 56 49 8 7  

88/48 99/6 99/9 27 81 3 9  

07/16 01/4 99/9 126 81 14 9  

 مجموع 52 60 338 383  0 43/115

 ميانگين 2/5 0/6    0 

 انحراف معيار           74/2 59/4    58/3 

    
05.1

)2.5(10338
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 توان رابطه و واریانس تبيين شده    5-3-5

دهيم: محاسييبه مقدار همبسييتگی و اینک هدف دوم تحليل واریانس دو متغيره را مورد بحث قرار می

و مجذور آن صييورت  1yrب به وسيييله ضييریب همبسييتگی  ميزان واریانس تبيين شييده که به ترتي

کنيم زیرا چنانکه خواهيم دید تفسير مجذور ضریب همبستگی بيشتر قابل      گيرد. از دومی آغاز میمی

کند  تغيير می 1تا  0شود، بين  هم ناميده می 1فهم است. مجذور ضریب همبستگی که ضریب تعيين     

توان بينی و به عنوان یک اندازه از واریانس تبيين شيييده، می وان یک اندازه پيش  و به دو طریق: به عن  

 بينی نخست به صورت زیر است.تفسير پيش آن را تفسير نمود.

برای یک واحد   1X را بر اسيياس افزایش  نيروی کار Yفرزندی ما سييعی داریم تا افزایش در بی

 1Xبينی کنيم. اگر هيچ گونه اطلاعاتی در زمينه انتخاب شده است، پيش  تحليل که به طور تصادفی  

بينی در این باره اسييت. احتمال بهترین پيش Υاز آن واحد تحليل در اختيار نداشييته باشيييم، آنگاه 

نگين نشان داد:در اطراف ميا Yتوان با تغييرات مقادیر بينی را میخطای این پيش  2)( YY. 

سيون می    1Xاگر اطلاعات  شيم با اتّکا به خط رگر شته با ينی  بتوان اقدام به پيشرا در اختيار دا

در تحليل  ilxکنيم که همان مقدار    بينی میرا روی خط رگرسييييون پيش iŷنمود.آنگاه ما مقدار    

خط  ŷدر اطراف مقادیر  Yبينی به وسييييله تغييرات مقادیر اسيييت.احتمال خطای این پيش iواحد 

شييود:رگرسيييون نشييان داده می  2)ˆ( YY  ،اگر این مقدار خطا کمتر از مقدار خطای اوليه باشييد .

 دهد.نشان می بينیآنگاه تابع رگرسيون،پيشرفتی را در پيش

اختلاف    22 )ˆ()( YYYY تقليل ميزان خطاسييت. وقتی که این مقدار کاهش را بر

12آید که همان کل احتمال خطا تقسيم کنيم، کاهش نسبی احتمال خطا بدست می
yr .است 
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که     در تحقيق بی یافتيم  ندی در فرز   43/115)ˆ( 22 eYYتغييرات. Y  در اطراف

190ميانگين برابر   2)Υ(Υ  (190 – 43/115/ ) 190= 39/0 گيریم:میاست. نتيجه2

1yr. 

فرزندی طی یک دهه اگر متکی به نيروی کار       بينی واریانس بی این بدان معناسيييت که در پيش          

کاهش می یابد،   %39آن تکيه نکنيم، احتمال خطا به نسيييبت  بهکه باشييييم، در مقایسيييه با زمانی      

 نامند.اصطلاحار چنين تفسيری را تفسير کاهش نسبی خطا می

به دو بخش به دست   Yتفسير دوم از لحاظ واریانس تبيين شده است که با تقسيم تغييرات کل             

مجموع مجذورات  آید: بخشييی که ناشييی از خود خط رگرسيييون اسييت )تغييرات تبيين شييده،   می

( و بخش باقی مانده تغييرات در اطراف خط رگرسيون )واریانس تبيين نشده، مجموع   SSRرگرسيون  

 

1. determination coefficient  



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  130

 

 

 

سيم معادل همان  SSEمجذورات خطا  ضميمه کتاب      SST=SSB+SSW(.این تق سمت  ست که در ق ا

 به طور مفصل شرح داده شده است.
SST   =     SSR       +    SSE 

    222 )ˆ()ˆ()( YYYYYY 

کل       =   تبيين شده       +  تغييرات تبيين نشده  

43/115           +   57/74      =190  

فرزندی را که که تغييرات تبيين شده را بر تغييرات کل تقسيم کنيم، بخشی از تغييرات بیوقتی

2آوریم که شود به دست میبه وسيله نيروی کار تبيين می

1yr .است 

39/0
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برند. اما اگر ها اصطلاح واریانس تبيين شده را به جای تغييرات تبيين شده به کار میبيشتر کتاب       

2ما فرمول  

1yr   جات آزادی جای    1nرا بگيریم و صيييورت و مخرج آن را بر در تقسييييم کنيم، ب

ست خواهيم آورد. بدنبال آن  انستغيييرات، واری 2ها را به د

1yrشی از واریانس  را می سير   Yتوان بخ تف

 شود.توضيح داده می  1Xنمود که به وسيله

توان تعبير و تفسييير نمود، می یابيم که مجذور ضييریب همبسييتگی را بخوبیاز این مطالب در می       

صور  شی از واریانس )یا         ت مقياس پيشخواه به  صورت بخ سبی خطا( و یا به  سير کاهش ن بينی )تف

شد. این واقعيت که می    شده با شی از    تغييرات( تبيين  سيرهای خوبی به عمل آورد، نا توان چنين تف

تقسيم انباشتی واریانس کل   2)( YY به دو بخش تبيين شده  2)ˆ( YY اقيمانده  و بخش ب

  2)( YY  صل ست، جائی که حا ضاعف  ا ضرب م  )ˆ)(ˆ( YYYY2 شود)از یک  تجزیه می

YYسييو به دليل اینکه ارزش  ˆ  1برای هر مقدارX   تواند به قبل از علامت جمع، و میثابت اسييت

0انتقال یابد، و از سوی دیگر به خاطر این که   )ˆ( YY.)است 

به دو قسمت حاصل جمع بخش تبيين شده و بخش تبيين نشده بدون     « انباشتی »اینگونه تقسيم      

برای انحراف معيار  پذیر اسييت، اماضييرب، برای تغييرات یا واریانس کل امکاندو برابر کردن حاصييل

چنين  1yrبخوبی قابل تفسير است ولی خود ضریب همبستگی       1yr نيست. به این دليل که مجذور 

ستگی بين      ضریب همب ست. صفر    تغيير می 1و + -1ني ستگی  ضریب همب )01) کند.  yr   به معنای

   1yr= -1 نشيييان دهنده یک رابطه مثبت کامل، 11yr 1اسيييت. مقدار  1Xو  Y نبودن رابطه بين

ست. در مثال فوق شان ن شان دهنده      63/01yr دهنده یک رابطه منفی کامل ا ست آمد که ن به د



 

 

 

 

ی و تغييرات نسييبت نيروی کار اسييت )هراندازه یکی  فرزندیک رابطه مثبت متوسييط بين تغييرات بی

 بيشتر باشد دیگری هم بيشتر و هر اندازه یکی کمتر باشد دیگری هم کمتر خواهد بود(.
 

 تعبير و تفسير ضریب همبستگي    6-3-5

قابل تفسير  نسبت به مجذور خود، کمتر   1yrدر قسمت بالا گفتيم که ضریب همبستگی گشتاوری       

توان بعمل آورد. در اینجا به سييه جنبه از آن های زیادی هم از آن میاسييت. در عين حال اسييتفاده 

به عنوان کوواریانس    1yrها، به عنوان کوواریانس تصييحيح شييده برای واریانس 1yrکنيم: بسيينده می

 به عنوان ميانگين هندسی ضرایب رگرسيون. 1yrمتغيرهای استاندارد شده و 

سانی می         سبت تغييرات همگام    1yrتوان دریافت که در ابتدا از فرمول قبلی به آ ست با ن به  1برابر ا

 ضرب تغييرات. این مطلب در پایين نشان داده شده است.ریشه دوم حاصل
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 Yو 1Xتغييرات همگام 

 ](1X()تغييرات  Yتغييرات )[2/1
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شان می   Yو  1X صورت در این فرمول، تغييرات همگام  ست که ن دهد در چه جهتی )مثبت یا  ا

حد      چه  تا  قل )   میبا هم تغيير   Yو  1Xمنفی( و  ند. اگر مرکز ث کن
1

Χ,Υ   ظام مختصيييات (در ن

YX 1    ست که نقاط نمودار پراکنش عمدتار در سم کنيم، آنگاه یک رابطه مثبت به معنای آن ا را ر

11اند، زیرا تفاضييل مثبت بالا و سييمت راسييت و پایين و سييمت چپ این نقطه قرار گرفته XX    با

YYتفاضييل مثبت   ضييرب  )و تفاضييل منفی با تفاضييل منفی آن همگام بوده، در نتيجه حاصييل

YY ()11 XX شييود. برای یک همبسييتگی منفی، تفاضييل مثبت در یک متغير با   ( مثبت می

 تفاضل منفی در دیگری همگام خواهد بود.

شييان  ر فرمول فوق تصييحيحی از ميزان پراکندگی هر یک از متغيرها در اطراف ميانگينمخرج د

 است. تبدیل آن به نمرات استاندارد در نقطه نظر دوم نشان داده خواهد شد.

و  z 1z ضييریب همبسييتگی همچنين کوواریانس متغيرها در حالت اسييتاندارد شييده )نمرات  

yzشود.(است. این مطلب از بازنویسی فرمول فوق به شکل زیر فهميده می 
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یانس نمرات        یب همبسيييتگی، کووار يب ضييير  اسيييت. این فرمول نقش مهمی در zبدین ترت

 کند.های چند متغيره ایفا میهای اساسی تحليلاشتقاق

ضرب( دو ضریب   ميانگين هندسی )ریشه دوم حاصل    1yrاز نقطه نظر سوم، ضریب همبستگی    

 است. yb1 و 1yb رگرسيونی

به  1X به عنوان متغير وابسييته و Yمتقارن با مبسييتگی ناهیک اندازه  1ybضييریب رگرسيييون 

ستقل می  سيون   عنوان متغير م شد. تابع رگر ex با 105/1  +54/0     .سبه گردید در بالا محا

عنوان متغير مسيييتقل درنظر گرفته شيييوند، تابع      به   Yبه عنوان متغير وابسيييته و     1Xاگر متقابلار  



 

 

 

 

سيون دیگری   eΥbbΧرگر 1y01      سيون دیگر ضریب رگر ست می  yb1با  آید. به راحتی به د

eΥتوان محاسبه نمودکه این تابع می 37/0  +96/2 1Χ .است 

با ضریب تعيين برابر است )مجذور ضریب  yb1و 1ybد که حاصل ضرب گرداکنون مشخ  می

ضرب است. از   ریشه دوم )جذر( این حاصل   y1r(. ضریب همبستگی   05/1()37/0=)39/0(: همبستگی 

 آوریم.به شرح زیر به دست می y1rو  1yb، yb1های اساسی را برای این فرمول است که اشتقاق
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 بر این اساس:
21

111
/)( yyy bbr  

 

  1yb از لحاظ هندسی موضوع فوق به معنای آن است که دو تابع رگرسيون با ضرایب رگرسيون 

  های ها فقط زمانی با هم برابرند که واریانس       وجود دارد که معمولار با یکدیگر تفاوت دارند.آن      yb1 و

1X  وY :برابر باشييند. این دو تابع یکدیگر را در مرکز ثقل  (5/2,6)Υ,Χ1
  5-3مطابق شييکل  

 .کنندقطع می

اسييت، یک اندازه همبسييتگی yb1 و 1ybمتقارن ناضييریب  ميانگين هندسييی دو y1rاز آنجا که 

 1yrهای آن را برعکس نمود و به صيييورت  توان ترتيب اندیس  آید. بنابراین می  متقارن به حسييياب می  

شان داده می       سویه ن صورت یک کمان دو شت. در نمودارهای علیّ این ویژگی متقارن به  سه    نو شود. 

 نمودار زیر برای ضرایب مربوطه قابل ترسيم است.

 
 

 

          yy rr 11             yy bb 11 

 تغييرات همگام

 1Xتغييرات 

 همگام تغييرات

 Yتغييرات 

 همگامت تغييرا
 ](X()تغييرات  Yتغييرات [(2/1
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 دو تابع رگرسیون متقاطع در مرکز ثقل  5-3 شکل

   
 

 

 ضرایب استاندارد شده    7-3-5

به  Yو   1X رهای اسييتاندارد شييده، ر بحث پيرامون ضييرایب همبسييتگی به عنوان کواریانس متغي د
شدند. اکنون نظری می    zصورت نمرات   شته  ستاندارد    نو شکل ا اندازیم به این که وقتی متغيرها به 

ضييرایب اسييتاندارد »شييده باشييند، ضييرایب رگرسيييون چگونه خواهند شييد. در این حالت صييحبت از 

سيون  ستاره مثل  خواهد بود و آن را ب« بتاها»یا « رگر ا یک 
1yb  و

yb1 شان می ضرایب  ن دهيم تا از 

 رگرسيون معمولی متمایز گردند.

 گيرد: کسر از ميانگين و تقسيم بر انحراف معيار.استاندارد کردن در دو مرحله صورت می

را از  2/5Χو ميانگين   Yاز مقادیر متغير  را از هر یک   6Υدر مرحله نخسيييت، ميانگين   

 کنيم.  کم می 1Xهر یک از مقادیر متغير 

کنيم نقاط و همچنين خطوط آید که مشيياهده میبدسييت می 5-4صييورت هندسييی شييکل  به

سيون در جای خود باقی مانده  صات جابه رگر شده اند. تنها دو محور مخت به  Yاند بطوری که محور جا 

)( YY  1و محورX  به)( 11 XX  .انتقال یافته است 

های رگرسيييون کنيم. به عبارت دیگر ثابتدو تابع رگرسيييون را حالا روی مقادیر اوليه اجرا می

 د. دو تابع حاصله عبارتند از: اننخورده ماندهکنار گذاشته شده و ضرایب رگرسيون دست

)(05.1) 11 XXYY 11(37.0)((و YYXX .) 



 

 

 

 

YYکند، چون هر مقدار در مرحله دوم ترکيب نقاط تغيير می          59/4برys     تقسيم شده و

11هر مقدار  XX   74/2نيز بر1s     تقسيم شده است و از آنجا کهys  1ازs  ،خيلی بزرگتر است

 اند.ها برابرشدهشوند. واریانسبه یکدیگر فشرده می 1xبيشتر از محور  Yنقاط در طول محور 

 
11تحلیل رگرسیون با   5-4شکل XX  وYY  به عنوان محورهای مختصات 

 

شکل   شده    yzو  1zترکيب جدید نقاط با محورهای  5-5در  سيم  شکل با ماتریس   تر اند. این 

 اند، مطابقت دارد.ارائه شده 5-3های متغيرهای استاندارد شده که در جدول داده

 

 
 تحلیل رگرسیون با متغیرهای استاندارد شده به عنوان محورهای مختصات  5-5شکل
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شده   yzو 1z مقادیر           شکل فوق نمایش داده  شان   0ها اند. ميانگين آنروی   1و انحراف معيار

اجرا کنيم، طبق  yzو 1zاسييت. اگر شيييوه همبسييتگی معمولی و رگرسيييون را روی این نمرات    

صل می    صل به کار رفت، نتایج زیر حا ستگی بين      فرمولی که در این ف ضریب همب yzو  1zشود. 

نيز  yzبر 1zگرسيون  است. ر  Yو1X شود. این مقدار همان ضریب همبستگی بين   می 63/0معادل 

شيب   سيون       63/0دارای  ستاندارد رگر ضریب ا ست؛ بدین ترتيب  ا
1yb    ستگی ضریب همب   1yrبرابر 

  1yr=yb1شييود؛ لذا باز هم  می 63/0نيز  yzروی1zباشييد. رگرسيييون  )در حالت دو متغيره( می

معادل   1yrآوریم که ضييریب همبسييتگی اسييت. دليل آن روشيين اسييت، از قسييمت فوق به خاطر می

سيون       ضرایب رگر سی  ست و این که دومی معمولار فرق دارد، مگر زمانی   ا yb1و  1ybميانگين هند

ها به لحاظ تعریفی برای متغيرهای     برابر باشيييند. این تسييياوی واریانس      Yو 1Xهای  که واریانس  

ندارد شيييده      تا يار آن    yzو  1zاسييي حت دارد، زیرا انحراف مع نا   1ها  صييي 63/0براین اسيييت. ب

 

111 yyy rbb. 
 

 هاماتریس داده  5-3جدول 

y

y
s

YY
z


 

1

1
s

XX
z 11    

Y 1X 

 

87/0 53/1 2 1 
65/0 17/1 3 2 
87/0 80/0 2 3 
87/0 44/0 2 4 
44/0 07/0 4 5 
87/0 29/0 10 6 
31/1 29/0 12 6 
44/0 66/0 8 7 
65/0 39/1 3 9 
74/1 39/1 14 9 
 ميانگين 2/5 6 0 0
 انحراف معيار 74/2 99/4 1 1

 

yzzتوانيم موقعی که در شکل فوق با نظام مختصات مورد اخير را همچنين می 1 ها  به زاویه

سيون که تغ   نگاه  ضریب رگر سته را به ازاء يکنيم، ببينيم.  تغير یک واحد افزایش در م يرات متغير واب

دهد، تانژانت زاویه بين خط رگرسيون و محور متغير مستقل است. همان طور که در مستقل نشان می



 

 

 

 

شاهده می     yz63/01ẑ بين با زاویه  1zو محور   1z63/0yẑبين  شود زاویه  شکل م

 ها هم یکسان است.برابر است. در نتيجه شيب خط yzو محور 
 

 آزمون معناداري   5 -8-3

 یدهيم: قابليت تعميم همبستگاکنون سومين هدف تحليل رگرسيون دو متغيره را مورد بحث قرار می

 .Yو  1Xای بين نمونه

.63/011ای است که برآوردی از آمار جمعيتی یک آماره نمونه 05/11ybضریب            yy rB   می

39/02باشد و 

1yr  1نيز برآوردی ازyو
2

1y ست.ا 

توان اجرا نمود: یک آزمون برای ضييریب همبسييتگی )یا   به طور کلی دو آزمون معناداری را می          

صفر     010ضریب تعيين( با فرض   yH        صفر سيون با فرض  ضریب رگر و یک آزمون برای 

0: 10 yH . 

ند. ما در     در حالت دو متغيره این آزمون             گذاریم، چون در  ها فرق می اینجا بين آن ها یکسيييان

را مورد بحث قرار  1yو  1yهای معمول برای  تحليل چند متغيره اهميت دارد. در این جا آزمون    

( 46، ت 1978توان پيدا کرد. به پيروی از گرین )  ها را در هر کتاب آماری می   دهيم، این آزموننمی

سه را به کار می   ما  شيوه مقای سانی می مدل  انجامد و برای موارد چند متغيره هم  بریم که به نتایج یک

سه    ست. در این رویکرد مقای سه قرار      قابل تعميم ا شده و  مدل کامل مورد مقای صه  ای، دو مدل خلا

يسييت. این مطلب در ضييروری ن 11Χy، عبارت Yبينیگيرد. بر اسيياس مدل خلاصييه برای پيشمی

راسييتای فرضيييه صييفر  00 : ΥH  11اسييت. در مقابل، مدل کامل، عبارتΧby   را شييامل

سازد. این کار، فرضيه مخالف می 110: ΧYH ya  دهد.را نتيجه می 

(. در 5-6ه کنيد به شکل  شود با هم مقایسه کرد )نگا  دو مدل مذکور را به طور هندسی هم می           

بينی اسيت،  پراکندگی حول خط ميانگين که نشيانه خطای پيش  اسيت.  Yبرابر با  oβمدل خلاصيه  

سط تغييرات   190تو 2)( YYSSEr           شد. در سبه  ست که در بالا محا شده ا شان داده  ن

مل      کا که کننمی بينیرا پيشYمدل  طای پيش می بينیرا پيش Yيم، بل جا    کنيم. خ بينی در این

43/115 2)ˆ( YYSSE f  شييوند. اگر اسييت. این دو مقدار تغييرات با یکدیگر مقایسييه می

22اختلاف )ˆ()( YYYY     واقعی باشييد، در این صييورت مدل کامل بهتر از مدل محدود

تقسيييم صييورت و مخرج آن بر درجات  را پس از  fSSEبينیاسييت. این اختلاف ما از خطای پيش

frآوریم که به ترتيبآزادی مربوطه بدست می dd   وfd .هستند 

1= 9 تعداد درجات آزادی برای مدل اختصاری  ndr  ست، زیرا ما در ميان گين یک درجه ا

0دهيم که برای آن  از دسيييت می Y =oβ در ميانگين  آزادی را )( YY    اسيييت. برای مدل
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nd-1= 8 کامل، تعداد درجات آزادی f   ست، چون شوند.      1y و oβکه ا ستی برآورد  هر دو بای

 شود:زیر می Fاین منجر به اندازه 

)/(

)/()(

ff

ifr

dSSE

ddrSSESSE
F
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843115

8943115190
/

//

)/()/(



 

 

 

 نمایش هندسی معناداری آماری بر اساس مدل شیوه مقایسه  6-5شکل 
 

و درجات آزادی یک و هشييت به ترتيب برای  05/0برای سييطح معناداری از قبل فرض شييده  

در مثال فوق  خوریم.برمی (oH)تحت شرایط  32/5بحرانی  F، به مقدار Fصورت و مخرج، در جدول 

 توانيم رد کنيم.جدول کمتر بوده، بنابراین فرض صفر را نمی Fیافت شده از مقدار  17/5Fمقدار 

صورت در آزمون   fSSESSEشامل   Fاین که چرا    شامل ست، در   fSSEو مخرج آن  ا

ffکنيم روشييين خواهد شيييد. مخرج   میآینده که درباره تحليل واریانس بحث        dSSE خطای    /

2واریانس
eS  2و برآوردی از

e     ست که بعد از به کار بردن ست. این مقدار پراکندگی مقادیر منفرد ا ا

صورت آزمون  مدل کامل، باقی می ضافی مدل ر   مربوط می Fمانند.  سيون ) شود به مقدار ا ( در  Υ̂گر

(. اگر این مقدار افزایش به اندازه پراکندگی مقادیر منفرد Υمقایسييه با حالتی که این مدل نباشييد ) 

 توان پذیرفت.( مدل را نمی>32/5F(، یا تفاوت جزئی و ناشی از تصادف باشد )=1Fباشد )



 

 

 

 

توان به دست آورد، یعنی با استفاده از ضرایب  از راه دیگری  هم می را Fصورت و مخرج آزمون            

سيله       شده به و ست که از تفریق واریانس تبيين  سی ا تعيين. واریانس خطا در مخرج نيز برابر با واریان

2مدل 
1xr  صل می  1از dfrSشود، طوری که  حا ye /)( 2

1
2 1 صورت  . چنان چه مقدار مازاد در

سيم گردد، می  توان آن را به عنوان اختلاف بين بخش واریانس تبيين مدل بر درجه آزادی مربوطه تق

سيله مدل کل     )(شده به و 2
1

2
yf

rr      صه سيله مدل خلا شده به و 02)  و بخش تبيين 

2(r  بيان

)البته با در نظر گرفتن اندک خطای شييود کرد. حاصييل کار با آنچه در بالا محاسييبه شييد یکسييان می

393/02ناشی از گرد کردن عدد 

fr  39/0به:) 

ff

frrf

dr

ddrr
F

/)1(

)/()(
2

22




 

17/5





8/)393.01(

)89/()0393.0(
 

سه از ارزش تعميم              شيوه مقای ست. فرمول مزبور  این فرمول طبق مدل  پذیری بالایی برخوردار ا

سيون چندگانه  های خطی تحليل چند متغيره به کار برده ، تحليل واریانس و دیگر مدلدر تحليل رگر

 شود.می
 

 فرزنديتحليل رگرسيون چندگانه: تأثير اشتغال و ميانگين سن ازدواج بر بي   4-5

بعد از توضيح مختصری که درباره تحليل رگرسيون دو متغيره داده شد، اینک به  موضوع رگرسيون        

به این معناست که بيش از یک متغير مستقل وجود دارد که البته « 1چندگانه»گردیم. چندگانه بر می

اند. در ابتدای این فصييل ما مسييأله تحقيق، نمودار علیّ و گيری شييدهدر سييطح سيينجش کمیّ اندازه

فرزندی در یک دهه( و دو متغير    )تغييرات بی Yها را برای رابطه بين متغير وابسيييته     ماتریس داده 

)تغيير ميانگين سيين ازدواج( ارائه کردیم. طرز عمل 2X)تغيير نسييبت نيروی کار( و  1Xمسييتقل 

سيون چندگانه که در ادامه مورد بحث قرار می  شبيه ب   تحليل رگر شی تقریبار  ه در آنچه ک اگيرد، از رو

 کند.تحليل رگرسيون دو متغيره مشاهده شد پيروی می
 

 مدل مورد نظر    1-4-5

تر اسييت، زیرا سييه متغير وجود دارد. الگویی که به وسيييله این مدل ارائه مدل خطی در اینجا پيچيده

ای در فضای سه   نيست، بلکه صفحه   yx1شود، دیگر خطی مستقيم در یک نظام مختصات    می

yxxبييعييدی   یيين گييونييه اسييييت: اسييييت. ایيين مييدل بييرای جييمييعيييييت بييد    21

iiyiyi xxy   همان معنای حالت دو متغيره را     و Y،1X،i ،oβ. نمادهای   10..21.212

 

1. multiple 
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تغيير یافته است. این ضریب اکنون یک ضریب تفکيکی رگرسيون  1yدارند. البته ضریب رگرسيون 

 1Xبه ازاء یک واحد افزایش Y(E(شود. مفهوم آن ميزان تغيير  نوشته می  y.21است و به صورت   

ست، وقتی  شود 2X که به لحاظا  فرزندی به ازاء یکبه عبارت دیگر ميزان تغييرات متغير بی .کنترل 

ن زمان ازدواج ثابت بماند. به همين ترتيب        که متغير سييي واحد افزایش در متغير نيروی کار، هنگامی   

y12,  به عنوان تغييرات)Y(E     2به ازاء یک واحد تغييرX 1که  در حالیX کنترل شيييود تفسيييير

 ير سيين ازدواجفرزندی به ازاء هر واحد افزایش متغشييود، به عبارت دیگر ميزان تغييرات متغير بیمی

ها در این جا ممکن اسييت بندیداشييته شييود. این فرمولکه متغير نيروی کار ثابت نگه اسييت، زمانی

شکل  سر وکار دارد در حالی   م شند، چون با تغييرات  شان هم به عنوان    زا با سه متغير مذکور خود که 

برد صيييحيح زبان در این  ای از تمرین کار کنند. نمونه  ( عمل می 1970تا   1960تغييرات یک دهه )از   

 توان به زبانی بيان کرد کهمثال به کار گرفته شييد. ما معتقدیم که حتی محاسييبات پيچيده را هم می

 ضمن حفظ کامل جنبه ریاضی آن، با جامعه هم در ارتباط باشد.

 شوند:نوشته می Ŷیا  E(Y)به صورت  Yمقادیر مورد انتظار 

21.212.10
ˆ)( ΧΧΥΥE yy   

yyeعبارت خطاست: در Ŷو  Yفرق  ˆ. 

)(0این عبارت خطا دارای یک مقدار قابل انتظار  E 2و یک واریانس ثابت
      سعی ست.  ا

شود که این عبارت با هيچ یک از متغيرهای  می
21 ΧوΧای نداشته باشد. این بدان معناست    رابطه

مکمل قائم  قدار باقی ماندهکه م
1Χ  2وΧ  با توجه بهY .است 

 شود:در مورد نمونه، بجای حروف یونانی، حروف لاتين بکار برده می

eΧbΧbbΥ yy  21/212/10 

21.212.10
ˆ)( ΧbΧbbΥΥE yy  

ΥΥe ˆ 
 کرد هندسيروی   2-4-5

شامل             صویر ذهنی آن  ست. اکنون ت شده ا سه بعدی طرح  ضای  شده، حالا در یک ف مدل خطی یاد 

ستقيم برآورد می   صفحه  ست که در آن یک خط م سه محور     ای با دو محور ني ضا با  شود، بلکه یک ف

 گردد.است که در آن یک سطح برآورد می

  +2X16/1                             همراه با سطح تخت Yو  1X،2Xما سه محور  5-7در شکل 

1X  78/0 +68/2Υ̂ 1)ایم. برای هر واحد تحليل، یک جفت عدد      را رسيييم کردهX  2وX  در

ی آن به صورت یک نقطه سياه و مقدار برآورد شده Yکف صفحه به صورت ضربدر، و نيز مقدار واقعی 

Υ̂        ست. مقادیر بعدی شده ا شخ   صورت یک خط تيره م صفحه تخت جای گرفته و از   Υ̂به  در 



 

 

 

 

 طریق قرار دادن مقادیر
1X 2 وXوند. به طور مثال برای واحد دهم و شييدر تابع خطی محاسييبه می

 Yآید. مقدار واقعی به دست می  68/2Υ̂+ 78/0  (9) +16/1(7= ) 432/12آخرین واحد تحليل 

(14Y=          سوی شکل(. از  ست )بالاترین نقطه در  صفحه قرار گرفته ا ست، از این رو، بالای  ( بزرگتر ا

به آ     يل )یکی  حد نهم تحل به   Y=3 و  Υ̂ 68/2+78/0(9+ )16/1(1=)47/5خر( دیگر برای وا

بوده، لذا در زیر صفحه واقع شده است )نقطه انتهایی سمت     Υ̂کوچکتر از Yآید. در این جا دست می 

iiiچپ شييکل(. درسييت مثل حالت دو متغيره، مقادیر خطا   ΥΥe ˆ ثبت و به صييورت تناوبی م

ست  جمع آن منفی هستند، طوری که حاصل   0: ها برابر صفر ا ie   برای یافتن بهترین سطحی

 که از هر سطح ممکن دیگر بهتر با نقاط جور باشد، ملاک کمترین مجذورات اعمال خواهد شد.

سيار پيچ شود، بازبينی ساده نمودار نقطه  همان طور که ملاحظه می ت تر از وضعي يدهای اکنون ب

سطح تخت قرار گرفته    ست. این جا تجمع نقاط در بالا و پایين  شتن       دو بعدی ا صورت دا ست. در  ا

ها  توان رسييم کرد. تابع خطی که در این حالتچهار متغير یا بيشييتر حتی چنين تصييویری را هم نمی

ست. اماّ اصول آن یکسان باقی     شود و فراتر از ادراک بينایی ما ناميده می 1«احبَر صفحه  »شود برآورد می

 ماند.می

اگر سيييطحی را در نظر بگيریم که با سيييطح زیرین 
21 XX   6موازی بوده و از نقطهΥ  ،

ست که در آن رابطه      Yعمود بر محور  ضعيتی ا سطح معرّف و 21 ای بينبگذرد، این  XX    از یک

سطح و پاره    از Yطرف و  شی از نقاط نمودار در بالای این  ای در پایين آن طرف دیگر وجود ندارد. بخ

دور ميانگين آن هاسييت،   Yگيرند. پراکندگی نقاط نسييبت به این سييطح، همان توزیع مقادیر قرار می

21 بدون این که XX    2نقشييی داشييته باشييند، و این نقاط به وسيييله تغييرات کل)( ΥΥ  

 شوند.نمایش داده می

 موازی با سيييطح زیرین نيسيييت، بلکه دارای شييييب رو به بالا با          Υاما سيييطح برآورد شيييده          

اسييت. پراکندگی نقاط در اطراف این سييطح برآورد شييده، تغييرات باقی مانده     2Xو  1Xمحورهای 
2)ˆ( ΥΥ          صل سطح انطباق با نقاط حا شدن بهترین  ست، یعنی پراکندگی ای که بعد از برآورد ا

 شود.می

 

 

 

1. Hyperplane 
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YXX طرح رگرسیون چندگانه در یك فضای  5 -7شکل   21   

 

شده       سطح برآورد  ست که  شانگر آن ا تا چه  Υ̂یتفاوت بين تغييرات کل و تغييرات باقيمانده ن

سطح   سيله تغييرات تبيين کننده     Υحد بهتر از  ست، و به و )ˆ(2ا ΥΥ   شان داده می شود.   ن

اسييت:  انباشييتیدانيم تقسيييم تغييرات کل به دو بخش تبيين کننده و باقی مانده، همانطور که می
22 )ˆ()ˆ( ΥΥΥΥ =2)ˆ( ΥΥ   یيياSSESSRSST  (T ،برای کييلR   برای

 برای خطا(. Eرگرسيون و 

ست،     ست که در موارد چند متغيره نيز که نمایش عينی نمودار نقاط ممکن ني لازم به یادآوری ا

های دیگر مثل   فرضبودن، تجانس و عدم همپوشيييی و همچنين پيش  های خطی فرضرعایت پيش  

های محاسييباتی وجود ها شيييوهفرضورت دارد. برای آزمون این پيشخطی نبودن ضييری و همنباشييتا

 ها بحث خواهد شد.های بعدی درباره آندارد که در بخش

2X 



 

 

 

 

سه با  بازنگری نمودار پراکندگی باقی مانده ستقل   ŷها در مقای تواند در می Jxیا یک متغير م

 شود.می . در ادامه در این باره بيشتر توضيح دادهاین زمينه مفيد باشد

را به عنوان محور و واحدهای   Yو   2Xو  1Xرویکرد هندسی که در این جا بيان شد متغيرهای 

قاطی در بين فضيييای این محورها در نظر می      به عنوان ن يل را  ما از    تحل لت  مدل  »گيرد. در این حا

ها سه متغير کنيم. حالت عکس آن که ده واحد تحليل از محورها و درآنمی صحبت« هاسطحی پاسخ

ضای ده بعدی به عنوان نقاط در نظر گرفته می  شود. ما در  ناميده می« مدل برداری»شوند  در این ف

 کنيم.بسنده می« هامدل سطح پاسخ»این جا به توضيح طرز کار 
 

 اهداف روش    3-4-5

سيون چندگانه   سباتی برای چهار منظور بکار برده می   تحليل رگر شيوه محا س   به عنوان یک  ه شود. 

ضاف می    مورد از آن شد و هدف چهارم اکنون ا شود، زیرا چند  ها در تحليل رگرسيون دو متغيره بيان 

 متغير مستقل وجود دارد.

فرزندی و متغيرهایبا نگاهی به مثال بی
1X  2وX  های  ای مسييتقل، این هدفبه عنوان متغيره

 چهارگانه به شرح زیر است:

eXbXbbΥما به دنبال تابع  -1 yy  12هسييتيم که رابطه خطی 21.212.10 , XX وΥ  را

2.11.2بهتر از هر تابع دیگری نشان دهد. این هدف با محاسبه دو ضریب رگرسيون  , yy bb  0و ثابتb 

 شود.حاصل می

آزمایيم و  را از سيييوی دیگر می Yو از یک سيييو،    2Xو  1X ما قدرت رابطه بين ترکيب خطی     -2

و  1Xهای به وسييييله واریانس Yخواهيم بدانيم چه مقدار از واریانس بينی میهمچنين ازجنبه پيش

2X 12آید. این هدف به ترتيب با محاسييبه ضييریب همبسييتگی چندگانه حسيياب می با هم، به.yR   و

 آید.میمجذور آن به دست 

کنيم که آیا رابطه مشاهده شده در نمونه به جمعيت مورد مطالعه قابل تعميم هست ما بررسی می -3

 د.شوهای معناداری انجام مییا خير. این کار به وسيله آزمون

خواهيم تر اسيييت، یعنی میاز همه مهم Yکنيم که کدام متغير مسيييتقل در تبيين ما تحقيق می -4

وند  ش های بتا محاسبه می را با یکدیگر مقایسه کنيم. برای این منظور وزن  Yبر   2X و Yبر 1Xتأثيرات

 (.bکنيم: )که با علامت ستاره آن را مشخ  می

 

 تحليل دومتغيره مقدماتي   4-4-5

روی  Yبرای آمادگی جهت محاسييبه تحليل رگرسيييون چندگانه، ابتدا چند تحليل اضييافی دو متغيره 

2X ،1X  2رویX  2وX 1 رویX دهيم.را انجام می 
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شنا  شودکه در بخش انجام می  1Xروی Y ها به همان روش تحليلاین تحليل های قبلی با آن آ

 شدیم. نتایج به این شرح است:

,05.154.0 1 eΧY  05.1,54.0 با      10  ybb 63.01  و   yr  

,35.161.0 2 eΧY  61.00 با      b , 35.12 yb 79.02, و  yr  

,24.023.4 21 eΧΧ  با   23.40 b , 24.012 b 24.012 و   r  

,24.077.2 12 eΧΧ  77.20 با   b , 24.021 b 24.021 و r  

کنيد، چون در نهسييتند( تعجّب  24/0برابر هسييتند )هر دو مسيياوی  21b و 12b از این که ضييرایب

هسيييتند و قبلار دریافتيم که هرگاه دو        71/22s و 74/21s به ترتيب   1Xو  2X های توزیع

شند    سان با 2112، توزیع یک bb     ستگی ضریب همب ست به خاطر   24/0هم برابر  12r خواهد بود.  ا

ست. علاوه بر این، حالا می      شي  این که ميانگين هندسی دو ضریب رگرسيون ا شته با م   توانيم انتظار دا

که ضييرایب اسييتاندارد رگرسيييون،  

1221,bb  ر حالت دو متغيره این باشييند، زیرا د 24/0هر دو برابر

 برابر هستند.  12r ضرایب با
 

 محاسبه تابع رگرسيون   5-4-5

2.11.2اولين هدف تحليل رگرسيون چندگانه محاسبه ضرایب     , yy bb  وob  2.11.2است. ضرایب , yy bb  

ر یک متقارن بين دو متغير با کنترل اثرگرسيون هستند، به این معنی که رابطه نا  « تفکيکی»ضرایب  

ست       ضروری ا ست. این کنترل  صورت گرفته ا سوم  ضریب به   ،را در نظر بگبرید 1ybمثلار  .متغير  این 

( به ازاء هر واحد افزایش در متغير نيروی Yفرزندی )گوید تا چه اندازه تغييرات ده سيياله ی بیما می

سن زمان ازدواج ) ( تغيير می1Xکار ) شتباه می 2Xیابد. اما تغييرات  اندازد، زیرا ( در اینجا ما را به ا

2X 1 باX  وY   طه دارد. از سيييوی دیگر جا      2ybهر دو راب يد. در این  ظه کن نقش  1Xرا ملاح

نده مخدوش  با هر دو متغير      کن که  خاطر این  به  يب معلوم      Yو  2Xای دارد.  بدین ترت طه دارد.  راب

ضریب   می شان نمی 1ybشود که  پذیرد. برای این که تأثير آن تأثير می 1Xتا چه حد از  Yدهد که ن

شکل خال  مشخ  کنيم، ناگزیر از کنار زدن اثر   را  و  2ybهستيم. همين مطلب در مورد   2Xبه 

نيز وجود دارد. بنابراین شيوه محاسبه ضریب رگرسيون تفکيکی، ابتدا شامل        1X کنار گذاشتن تأثير 

 ه منظور یافتن شکل خال  رابطه نامتقارن است.کننده بکنار زدن عوامل مخدوش

سبه  توانيم در باره   زنيم. آنگاه میرا کنار می 1X بر 2X و Yبر 2X ابتدا تأثير 2.1yb برای محا

هم به  1.2ybکننده بری اسييت، قضيياوت کنيم. ضييریب  تأثيرات مخدوشکه از  Yبر  1Xميزان تأثير 

 سرراست خواهد بود. o bشود. بعد از آن محاسبه همين شکل محاسبه می



 

 

 

 

شان داد که برگرفتن تأثيرات از  البته می سبه   ضروری نيست.   Yتوان ن تنها اثر 2.1ybاگر در محا

2X  1ازX  و نه تأثير(2X  ازY     برداشته شود، خواهيم دید که نتایج یکسان است. درمورد )1.2yb 

 .هم همين طور است. این شيوه به شرح زیر است

کنيم. مقادیر  را اجرا می 2Xروی  1Xدر مرحله نخسيييت یک تحليل رگرسييييون دو متغيره     

برآورد شييده 
1X̂  11محاسييبه و تفاوت XX ˆ دهد. توزیع این نمرات نمرات باقی مانده را نشييان می

11کند که بعد از این که واریانس مشترک با  باقی مانده مشخ  می  XX ˆ 1گذاشته شود   کنارX  تا

11روی  Yکند. پس از آن یک تحليل رگرسييييون دو متغيره     چه حد باز هم تغيير می    XX ˆ  اجرا

 آید.به دست می 2.1ybشود و ضریب می

پی بردیم   های دو متغيره مقدماتیگرد آمده اسييت. از تحليل 5-4محاسييبات مربوطه در جدول 

21که: 24.023.4ˆ ΧΧ . 

يل رگرسييييون دو متغيره     روی Yتحل
11 X̂X   : 78.06)(بهˆ

11 XXΥ   منجر ،

78.02.1شود. در نتيجه می yb. 

ه اثر کنيم، کرا به طور مشييابهی محاسييبه می 1.2yb در مرحله دوم ضييریب رگرسيييون تفکيکی

2X  برY  1 را با کنترلX یابيم که   دهد. در می نشيييان می
1

24.077.2ˆ
2 XX    نگاه( .

 (.  5-5کنيد به جدول

سيون دو متغيره   22روی Yتحليل رگر xx ˆ 16.16)ˆ(بهˆ
22 XXY  انجامد.  می

16.11.2گيریم نتيجه می yb. 
 

 5-4جدول  

Y 11  ˆ 1Χ̂ 2X 1X 
2 
3 
2 
2 
4 
10 
12 
8 
3 
14 

47/3- 
68/3- 
96/1- 
72/0- 
28/0 
56/0 
41/0- 
80/1 
53/4 
07/3 

47/4 
68/5 
96/4 
72/4 
72/4 
44/5 
41/6 
20/5 
47/4 
93/5 

1 
6 
3 
2 
2 
5 
9 
4 
1 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
6 
7 
9 
9 

 

 رود:فرمولی مشابه آنچه برای دو متغيره بود به کار می obبرای محاسبه مقدار ثابت 

68.2)4)(16.1()2.5)(78.0(621.212.10  ΧbΧbΥb yy 
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 5-5جدول 

Y 
22 ΧΧ ˆ 2Χ̂ 2X 1X 

2 
3 
2 
2 
4 
10 
12 
8 
3 
14 

01/2- 
76/2- 
48/0- 
72/1- 
95/1- 
81/0 
81/4 
43/0- 
90/3- 
10/2 

01/3 
24/3 
48/3 
72/3 
95/3 
19/4 
19/4 
43/4 
90/4 
90/4 

1 
6 
3 
2 
2 
5 
9 
4 
1 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
6 
7 
9 
9 

 

توانيم تابع رگرسيييون چندگانه که نشييان دهنده بهترین سييطح تخت برآورد شييده از اکنون می

سطح دیگری        )کمتر olsطریق  ست که از هر  سيم. بهترین دليلش این ا ست را بنوی ین مجذورات( ا

 تواند با ده نقطه نمودار پراکنش انطباق حاصل کند:بهتر می

eXY  278.068.2  یا 
21 16.178.068.2ˆ XXΥ   

 رفرزندی بدین شرح است. وقتی تغييرات ده ساله ميزان مشارکت در نيروی کاتعبير و تفسير بی

درصد در تغييرات ده ساله  -68/2باشد، آنگاه یک کاهش به ميزان  0و ميانگين سن ازدواج زنان برابر 

زنان بدون فرزند وجود دارد. وقتی که تغيير ده سياله در ميانگين سين ازدواج ثابت باشيد، به ازاء یک    

زندی به دنبال خواهد     فررا در تغييرات بی 78/0واحد افزایش در متغير نيروی کار، افزایشيييی معادل    

داشت، و زمانی که تغييرات درصد زنان شاغل ثابت بماند به ازاء هر واحد افزایش ميانگين سن ازدواج، 

 کند.درصد  افزایش پيدا می 1/ 16فرزندی بی

( 16/1توان چنين اسييتنباط کرد که تأثير عامل سيين ازدواج )  از این نتایج به طور خودکار نمی

برای مقایسييه دو   1.2yb و 2.1yb ( اسييت. بخاطر اینکه ضييرایب78/0نيروی کار ) بيش از تأثير عامل

سه     ستند. چنين مقای سب ني ست که  جانبه تأثيرات منا ای درباره اهميت عوامل علیّ تنها زمانی مجاز ا

یکسييان باشييد که در مثال ما یک حالت تصييادفی اسييت. این وزن    2Xو  1Xپراکندگی دو متغير 

 های بتا محاسبه خواهد شد.تأثيرات، هنگام بحث درباره هدف چهارم، از روی وزن

شتيم که        سر وکار دا به طور خلاصه، تا این جا ما با هدف نخست در تحليل رگرسيون چندگانه 

ير آن اختصييات دارد. یک ضييریب تفکيکی به محاسييبه ضييرایب تفکيکی رگرسيييون و تعبير و تفسيي 

متغير وابسييته، و متغير  Yآید که در آن رگرسيييون از طریق اجرای تحليل دو متغيره به دسييت می 

ستقل باقی  iiماندهم XX ˆ    ستگی ست که طی آن همب ستقل  iX ا ها حذف از آن ،با متغيرهای م



 

 

 

 

کننده غير ضييروری اسييت که متغيرهای مسييتقل با هم  ف تأثير مخدوششييده اسييت. تنها زمانی حذ

شند، چون در  رابطه شته با سيون دو متغيره      ای ندا ضریب رگر سيون با  ضریب تفکيکی رگر  این حالت 

1yb  .برابر است 
 

 دهتوان رابطه و واریانس تبيين ش   6-4-5

سيون چندگان  ستگی خطی بين     ه میحال به هدف دوم از تحليل رگر سبه همب سيم، یعنی محا از  Yر

ضریب   y.12R. مجذور y.12Rاز سوی دیگر، به وسيله ضریب همبستگی چندگانه     2Xو 1Xسو و  یک

شود و معرف بخش واریانس تبيين شده است، چنان که در مورد تحليل دو    تعيين چندگانه ناميده می

 کنيم.شروع می y.12Rره بيان شد. ابتدا از محاسبه متغي

و  1Xو ترکيب متغيرهای  Yای از همبستگی خطی بين  اندازه y.12Rضریب همبستگی چندگانه  

2X       2اسيييت. بنابراین ابتدا ما نمرات ترکيب خطیy2.11y1.20 ΧbΧbbΥ ˆ    را محاسيييبه

می پردازیم. این ضریب   Ŷو Yبين  yrآن به محاسبه ضریب همبستگی مرتبه صفر      کنيم. بعد ازمی

12.yr  است. با قرار دادن مقادیر
1X 2وX  21در تابع 16.178.068.2ˆ XXΥ  

 اند.هبه دست آمد Ŷنمرات 

YYهایماندهبه منظور آماده کردن سييایر محاسييبات، باقی  ˆ ها را نيز اضييافه و مجذور آن

 (.5-6ایم )جدول کرده
 

 5-6جدول 
2)ˆ( YY  YY ˆ Y Ŷ 2X 1X 

50/7 
06/8 
27/1 
56/0 
24/0 
97/4 
18/0 
36/0 
08/6 
47/2 

74/2 
84/2- 
13/1- 
75/0- 
48/0 
22/2 
42/0- 
60/0 
47/2- 
57/1 

2 
3 
2 
2 
4 
10 
12 
8 
2 
14 

74/0- 
84/5 
13/3 
75/2 
52/3 
78/7 
42/12 
40/7 
47/5 
43/12 

1 
6 
2 
2 
2 
5 
9 
4 
1 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
6 
7 
9 
9 

 جمع    0 70/31

91/0yyr، ضریب Ŷو  Yمحاسبه ساده ضریب همبستگی )همبستگی مرتبه صفر ( بين    را  ˆ

ست داد. از این جا نتيجه می  ستگی خطی مثبت بين  91/012.yRشود به د . بدین ترتيب یک همب

متغير ميزان تغييرات مشيييارکت در نيروی کار و   فرزندی در یک دهه و ترکيب دو     ميزان تغييرات بی
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ضریب       ست، چون  سيار قوی ا ستگی    yR.12سن ازدواج وجود دارد. این رابطه ب ضریب همب همچون 

 است (. 0است )حداقل آن هم  1مرتبه صفر دارای حداکثر 

سه بعدی          ضای  ست که این ده نقطه در ف ضریب مبين آن ا سی این  تا چه حد با  از لحاظ هند

 سطح تخت انطباق دارند.

ست،    شده ا سينوس زاویه بين   yR.12در مدل برداری که در اینجا بحث ن ضای    Yو  Yک در ف

 ده بعدی است.

2دانيم مجذور  چنان که می  
12.yR عبير توان به عنوان بخشيييی از واریانس تبيين کننده ت   را می

توان حسيياب کرد. یک راه مثل قبل از های مختلفی مینمود. این ضييریب تعيين چندگانه را به شيييوه

 %83شييود. در نتيجه می 83/02Rو مجذور کردن آن اسييت. حاصييل آن  yR.12طریق محاسييبه 

سيله ترکيب وار ساله بی واریانس تغييرات ده سن ازدواج در    فرزندی به و شاغل بودن و  یانس تغييرات 

 گردد.یک دهه تبيين می

به دو بخش   Yتر خواهد شييد که به افزایشييی بودن تقسيييم تغييرات  این تفسييير وقتی روشيين

 نشده به طور یکسان همچون تحليل دو متغيره توجه کنيم:شده و تبيينتبيين
222 )()ˆ()( YYYYYY   

SST  =    SSR      +  SSE 

کل                       =    تبيين شده+   تغييرات تبيين نشده    

190را محاسيييبه کردیم:   Yهای  ما تغييرات کل ارزش   2)( YY  تغييرات تبيين شيييده .

2)( YY   سه طریق می سانی، از نمرات  را از  ستنتاج کرد. یا  Ŷتوان به آ   Ŷرا از  Yجدول ا

 Ŷهای کنيم، یا این که به طور سيياده تغييرات نمرهکم کرده و مجموع مجذورات آن را حسيياب می

)ˆ(2یعنی  YY   سبه می ست. راه   Yهميشه برابر   Ŷهای نمره Ŷکنيم، زیرا ميانگينرا محا ا

شده     ست که تغييرات تبيين ن 70/31 سوم این ا 2)ˆ( YY    ست آورده و از تغييرات کل را به د

190 2)( YY 30/158 شودکم کنيم. حاصل آن می 2)ˆ( YY. 

 شده به تغييرات کل:بر است با نسبت تغييرات تبيينضریب تعيين چندگانه برا

83.0
190

30.158

)(

)ˆ(
2

2
2

12. 





YY

YY
Ry 

تقسييييم کنيم طبعار به جای تغييرات، نسيييبتی از  10-1اگر صيييورت و مخرج کسييير فوق را بر 

 آوریم که به یک نسبت، کوچک شده است. ها را بدست میواریانس



 

 

 

 

(  بينی)مقياس پيش PREوجود دارد. تفسييير  2Rهای متعدد دیگری هم برای محاسييبه روش

ت های دیگر به دس شود. راه هاست که در اینجا بکار گرفته می که قبلار توضيح دادیم یکی از این روش 

 آوردن ضریب تعيين عبارتند از: 

از طریق ضرایب همبستگی و بتاها :  1.222.11

2

12. yyyyy brbrR 

)1(کيکی :از طریق ضرایب همبستگی و همبستگی تف 2

1

2

1.2

2

1

2

12. yyyy rrrR  

در این تفسيرها محاسبه بتاها و ضرایب همبستگی تفکيکی ضروری است. توضيحات بيشتر در          

 ( ارائه خواهد شد. 6باره در قسمت تحليل مسير )فصل  این
 

 ضرایب تفکيکي استاندارد شده رگرسيون   5 -7-4

کنيم، آنگاه به يون چندگانه صييحبت میدر این قسييمت ابتدا درباره چهارمين هدف از تحليل رگرسيي

 رویم.  سراغ مسأله تعميم آماری نتایج حاصل از نمونه به جامعه می

ضرایب تفکيکی رگرسيون   در قسمت  به بيان دقيق آن،   201ybو  102ybهای پيش گفتيم که 

سه نيستند و    ش این کار با یکدیگر قابل مقای ست که پراکندگی  رایطی امکانتنها در  2Xو 1Xپذیر ا

سه دو جانبه اثر        ستثنائار در مثال ما پيش آمد. لذا، جهت مقای شد که ا سان با  2Xو اثر  Yبر  1Xیک

دانيم که استاندارد کردن، روشی است    . اکنون میها بایستی دارای پراکندگی یکسان باشند   ، نمرهYبر 

سپس یک       1که انحراف معيار در آن برابر  ستاندارد نموده و  ست. در نتيجه اگر ما ابتدا متغيرها را ا ا

سه          صورت دو به دو قابل مقای صل به  سيون حا ضرایب رگر سيون چندگانه به عمل آوریم،  تحليل رگر

سيون را      خواهند بود، طوری که برآورد اهميت ت ضرایب رگر شد. این  ضرایب  »أثيرات ممکن خواهد 

 .bل د، مثنشوگویند و به وسيله یک ستاره مشخ  می« بتا»یا « تفکيکی استاندارد رگرسيون

به 1Xبر این اسيياس شيييوه دقيق دیگر برای محاسييبه بتاها، بدین گونه اسييت. ابتدا نمره های  

یل می    zرات نم بد ند  ت 111شيييو sXXz /)( 2های ، نمرهX    2222به sXXz /)(   و

yyبه Yهای نمره sYYz /)(   بعد از آن محاسييبه تابع رگرسيييون چندگانه که قبلا در همين .

ای این کار به معادلهشيييود. انجام می zهای ( مجددار روی نمره5-4-5فصيييل شيييرح دادیم )قسيييت 

شيييامل انحراف از ميانگين هسيييتند و انحراف از  zانجامد که فاقد مقدار ثابت اسيييت )زیرا نمرات می

سيون        ميانگين دربرگيرنده ی  نوعی رجوع به مبنا می ضریب رگر ضرایب بتا به عنوان  شامل  شد( و  با

ezbzbzاست: yyy  

21.212.1. 

کار بردن این شييييوه می            ند از:        تبه  بارت تایج ع باشيييد. ن نده  ند تمرین خوبی برای خوان  وا

68.01.2 

yb46.02.1و 

yb. 
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خواهيم ، در ذهن داریم، می1طلباماّ با تعریفی که از ریاضييی دانان به عنوان افراد باهوش راحت

ه یک ضيييریب بتا معادل  توان نشيييان داد کروش کوتاه تری را پيدا کنيم. بدین منظور، به راحتی می

ضرب   صل  سبت   b حا yxنظير آن در ن ss ستقل   / بر انحراف معيار متغير  X)انحراف معيار متغير م

( نشان دادیم و برای حالت  Y و Xاست. این فرمول را برای حالت دو متغيره )با متغيرهای  (Yوابسته 

 چند متغيره نيز به همين صورت است.

                دانيم:چنان که می 

Xvariation

YXncovariatio
byx

,..
 

2)(

))((

XX

YYXX
byx




 

 توان نتيجه گرفت که: است. در همين راستا می 0برای متغيرهای استاندارد شده، ميانگين برابر 
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 ها استنتاج کرد: bبتاها را از  شودبه آسانی می بنابراین 

46.0
59.4

74.2
78.01

2.12/1 

y

yy
s

s
bb 

68.0
9..4

71.2
16.12

1.21/2 

y

yy
s

s
bb 

 بسيار مناسب است. 2Xو 1Xهای کنندهبينیهای بتا برای تعيين اهميت نسبی پيشاین وزن

د. با این فرزندی داريشييترین تأثير را بر تغييرات بیشييودکه تغييرات ميانگين سيين ازدواج بمعلوم می

وجود متغير نيروی کار هنوز هم تأثير درخور توجهی دارد که به ازاء هر واحد افزایش در نيروی کار،        

فرزندی در حدود نيم واحد افزایش وجود دارد، در حالتی که هر دو به نمرات اسيييتاندارد در متغير بی

 تبدیل شده باشند.
 

1. Intelligent lazy bones 



 

 

 

 

بزرگتر باشند، علت آن استاندارد بودن نمرات است. اگر به ضریب      1ها، بتاها نباید از  b برخلاف

برخوردید که گاهی اتفاق می افتد باید دليل آن را جسيييتجو کرد. رابطه خيلی زیاد             1بتای بالاتر از   

1X  2وX گردد.چنين نتایج تصنّعی می خطی بودن( در بسياری مواقع باعث)هم 

 
 

 آزمون معناداري   4-5- 8

سيون چندگانه می   سوم از تحليل رگر صل از نمونه به جمعيت.   پردازیم:حال به هدف  تعميم نتایج حا

در اینجا دو نوع آن را توضيييح خواهيم  توان اجرا کرد.های آماری چندی را برای این منظور میآزمون

 داد:

 شود.که هر دو متغير را شامل میآزمون کلی مدل  -1

 آزمون هر یک از متغيرهای مستقل به طور جداگانه. -2

هر کسی باید ابتدا   اجرا نمود. توانهر دو آزمون معناداری را با استفاده از شيوه مقایسه مدل می   

ی يراز آزمون کلی مدل شييروع کند، زیرا اگر این آزمون معنادار نباشييد تابع رگرسيييون برای به کارگ 

 منطقی معنادار باشد،  2Rکه  مناسب نيست. در این صورت باید به تحليل خاتمه داد. تنها درصورتی    

 کننده به طور جداگانه هم معنادار هستند.بينیبررسی شود که آیا هر یک از متغيرهای پيش است تا

 توان چنين نوشت:برای آزمون کلی فرض صفر را می

01.22.10 :  yyH      02  یا
120 .: yRH 

مدل محدود   0 Y شود:با مدل کامل مقایسه می 

  21.212.10 xx yy Y 

، زیرا از ميانگين یک   10rd-1=  9 تعداد درجات آزادی برای مدل محدود برابر اسيييت با      

شده، ولی برای مدل کامل، درجات آزا  شد، برای این  می 10fd-3=  7دی برابردرجه آزادی کم  با

 هم باید برآورد شوند. 1.2yو  2.1y دو پارامتر دیگرکه 

190تر دیدیم که پيش     2)( YYSSEr  70/61و 2)ˆ( YYSSE f  محاسيييبه

 د:داين نتيجه نچبرای مدل کامل  Fآزمون  .ندشد

5.17
7/70.31

)79/()70.31190(
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، و دو درجه آزادی صورت و هفت درجه آزادی  05/0در حالت پيش فرض خطای نوع اوّل 

 F=5/17خوریم. مقدار  ( بر میoH )تحت شيييرایط  74/4بحرانی  Fبه ميزان   Fمخرج، در جدول  

توانيم مردود بدانيم. بنابراین باشد. لذا فرض صفر را می  جدول می Fتر از محاسبه شده، بسيار بيش     

، رابطه معناداری بين نيروی کار و متغير سن ازدواج به طور  %95در سطح احتمال از قبل فرض شده   
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ست. بنابراین مدل کلی به جامعه آماری مربوطه قا توأم و متغير بی ست فرزندی برقرار ا . در بل تعميم ا

«.  F=0.0019 SIGNIFICANCE »خوانيم نتایج کامپيوتری این سيييطح معناداری را این گونه می    

این مقدار گویای سييطح معناداری تجربی، یعنی ميزان احتمال خطاسييت. در نمایش هندسييی، این   

سطح زیر منحنی توزیع نمونه    شانگر  شرایط   Fگيری مقادیرمقدار ن ست که در OH)تحت  سمت   ( ا

باشييد یک نتيجه  05/0حاصييل از نمونه واقع شييده اسييت. هرگاه این ناحيه کمتر از  Fراسييت مقدار 

توان تر آنقدر کم اسيييت که می  نمونه یا حتی یک مقدار انتهایی      Fمعنادار داریم، زیرا احتمال مقدار    

 را رد کرد. OHفرض 

شد را می    سمت فوق اجرا  ضرایب تع   آزمونی که در ق صورت  شت. برای مدل   توان به  يين هم نو

02 محدود 

rR     833/0و برای مدل کامل2

fR        تایجی مشيييابه بالا را داریم. فرمول زیر هم به ن

 انجامد:می
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وکار داریم،گاهی ناگزیر از  باید یادآور شييد که در حالتی که با تعداد زیادی متغير مسييتقل سيير 

(. چون اگر متغيرهای مستقل   R1 هستيم )مجذور تعدیل شده   2Rبکار بردن فرمول تعدیل شده برای  

به طور تصنعی بالا رود که ناشی   2Rجدیدی به معادله رگرسيون چند متغيره اضافه شود، ممکن است

صحيحی از این مکانيز    از مکانيزم بزرگ ست. ت شانس ا صنوعی در فرمول زیر گنجانده   نمایی عامل  م م

 شده است.

1
1

11 22






pn

n
RR  تعدیل شده)(

دهد. با  را به دسييت می 2Rباشييد، همان  oبرابر  pاین فرمول هرگاه تعداد متغيرهای مسييتقل           

ساسی نيست چون تنها       بزرگتر می 2«تصحيح افت »، pافزایش  شود. در مثال ما این تصحيح چندان ا

 تقل وجود دارد:دو متغير مس

79.0
1210

110
)83.01(12 




Rتعدیل شده 

نادار اسييييت می         مدل کلی مع که  جا  له دوم بپردازیم، یعنی هر متغير    از آن به مرح توانيم 

صرف این که  بينیپيش  تأثير Yبا یکدیگر بر  2Xو  1Xکننده را به طور جداگانه بيازمایيم. چون به 

های  تک آنان نيسيييت. در نتایج حاصيييل از برنامهاند ضيييرورتار به معنای تأثير تک   معناداری داشيييته  

 

1. Adjusted R squre    2. Correction for shrinkage 



 

 

 

 

له آزمون           کامپيوتری، این آزمون  به وسيييي نه معمولار  گا جدا به طور  جام می  tها  قدار  ان  tشيييود. م

نادار  با   1Xبرای متغير «  TSIGNIFICANCE»مع با   2Xو برای  0226/0مسيييياوی  برابر 

 هر دو اثر معنادار هستند. =05/0فرض خطای نوع اول است. با پيش 0035/0

توان صييورت داد. سييطح معناداری تجربی آن هم می 0مشييابهی را برای مقدار ثابت  tآزمون 

صفر    1551/0برابر  ست. فرض  ستنتاج ما از  بدین ترتيب توان رد کرد. میرا ن o= oβا ، 68/20bا

 % 68/2 برابر صفر باشند به اندازه   2Xو  1X، وقتی  Yفرزندی ساله بی که بر اساس آن، تغييرات ده 

 قابل تعميم به جامعه نيست. . زیرا ضریب ثابت مذکورنباید جدی گرفتکند را کاهش پيدا می

معمولی  tتوان از مدل مقایسيييه مشيييابه  قبلی به جای آزمون نيز می در آزمون اثرات جداگانه  

آزمایيم فرض صيييفر این گونه  را می 1X که اثر مجزّای وقتی ها فرقی ندارد.  نتایج آن  اسيييتفاده کرد. 

:0خواهد بود: 2.10 yBHل کامل در این جا. مد 21.212.10 XBXBBY yy  و مدل

محدود 21.20 XBBY y    سن ست که در آن اثر  شته       1X ا صفر کنار گذا شيوه فرض  به 

ضرایب تعيين برای مدل کامل      ست.  833/02شده ا

fR  632/0و برای مدل محدود 2

2

2

yr rR 

 د.نشبامی

 .   10rd - 2=  8و  10fd- 3=  7درجات آزادی عبارتند از 

 نتيجه آزمون به این شرح است: 
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قدار بحرانی   فت و خطای         Fم یک و ه جات آزادی  رابر ب اوّل نوع  05/0جدول برای در

جدول بزرگتر اسييت. بنابراین تأثير متغير نيروی کار در  Fاز  43/8نمونه یعنی  Fاسييت. مقدار  59/5

معادل مجذور  43/8محاسييبه شييده  Fباشييد. قابل ذکر اسييت که مقدار فرزندی معنادار میتبيين بی

را اجرا  tو همچنين  Fتوان آزمون ورت میاسييت. با یک درجه آزادی صيي  91/2یعنی  tمقدار آزمون 

 .2F=t  ها یک رابطه ثابت برقرار استها فرقی با یکدیگر ندارند، زیرا بين آننمود. این آزمون

 شود.نيز به طریق مشابهی انجام می 2Xآزمون تأثير 

46.18
7/)833.01(

)78/()393.0833.0(





F 

سن ا   ملاحظه می ست،  شود که تغييرات ميانگين  زدواج در یک دهه نيز دارای تأثير معناداری ا

 جدول با درجات آزادی یک و هفت است. Fمقدار  59/5محاسبه شده بزرگتر از  Fزیرا مقدار 
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 بودني و خطيآزمون انباشتگ  9-4-5

در مدل  21.212.10 XBXBBY yy 1شيييود که تأثيرات فرض طرح میاین پيشX   و

2X  در تبيينY یافته )ترکيب خطی( از هر دو    جمع وزنتوان بر یکدیگر افزود. یک حاصيييل    را می

شود. در این حالت، مدل را افزایشی گویند. اگر بتوان فرض کرد اثرات شاغل بودن و    متغير ساخته می 

ک تأثير تعاملی وجود   نحوی که ی   کنند به  فرزندی همدیگر را تقویت می   سييين ازدواج در تبيين بی

ها ضرب آنداشته باشد، در این صورت، حاصل
21 XX   تبيينی ازY دهد. در چنين را به دست می

شی دیگر کفایت نمی  ضربی حالتی مدل افزای صل می 1کند. بلکه یک مدل  ها ضرب خواهيم، چون حا

 ها.اند نه مجموع وزن یافته آنکنندهتبيين

صورت و   صل   در  ستقل در مدل، چندین حا سه یا     جود بيش از دو متغير م ضرب برای هر دو، 

توان داشت. یک آزمون ساده افزایشی شامل ساختار یک معادله رگرسيون است که در        چند متغير می

آن تمام عبارات ممکن ضيرب به مدل افزایشيی اضيافه شيده اسيت، و این معادله را براسياس رویکرد       

 کنيم.ل ساده افزایشی بدون عبارات ضرب مقایسه میها با مدمقایسه مدل

صل  توان انجام داد، طوری که دو مدل زیر با هم  را می  1X 2Xضرب  در مثال ما تنها یک حا

  شوند:مقایسه می
                              e+  2X1X3b+ 2 X2b+1 X1b+ o b=  Yمدل کامل:    

                                     e+ 2 X2b+1 X1b+ o b=  Yمدل محدود:     

سبه شده و برابر      شود    833/0ضریب تعيين چندگانه برای مدل محدود در بالا محا ست )توجه  ا

سایر آزمون  2Rکه این  ضریب تعيين چندگانه      مدل کامل برای  سبه  ست(. برای محا های معناداری ا

سيون ، ناگزیر از اجرامدل کامل ستقل   1X 2X و 1X، 2Xبا  ی تحليل رگر به عنوان متغيرهای م

 است.947/02Rهستيم. حاصل آن 

 .6fd و 7rd تعداد درجات آزادی عبارتند از

 شود:آزمون به نتایج زیر منجر می
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جدول      =05/0 برای یک و شيييش، در  جات آزادی  قدار    Fو در بر   99/5بحرانی  Fبه م

ل تأثيرات گيریم که ک( بزرگتر بوده و نتيجه می91/12محاسييبه شييده در نمونه ) Fخوریم. مقدار می

 ،دهند. مدل افزایشييیفرزندی سييهم معناداری نشييان می تعاملی )اینجا فقط یک مورد( در تبيين بی

 بنابراین نابسنده بود.

 

1. multiplicative model 



 

 

 

 

( و 218-225ت  1976) 1بيشييتر درباره آزمون افزایشييی به اثر آا و اسييکميتاطلاعات  برای

سيييت که معمولار از آزمون اثرات  ( مراجعه کنيد. لازم به یادآوری ا    373، ت 1975و همکاران )  2نای 

صرف نظر می    سيون  شود، نه تنها در تحقيقات عملی بلکه در متون نظری هم   تعاملی در تحليل رگر

 کنند.شناسان به آن توجهی نمیروش

ض  فرعلاوه بر آزمون افزایشی، بایستی آزمون خطی بودن را هم انجام داد، زیرا، ضرورتار این پيش

های مربوط به ای سيياختار روابط را در دادهکه یک مدل خطی به نحو بسييندهتحقق پيدا نکرده اسييت 

سی نياز به خطی بودن، بازبينی نمودارهای باقی      فرزندی نمودار میبی ساده برای برر سازد. یک روش 

 شود.های بعدی  ارائه میها است. توضيح بيشتر در این باره در قسمتمانده

ستی هم وجود   آزمون سررا شدیم را      های خطی  شنا  سه که قبلار با آن آ دارند. رویکرد مدل مقای

را درنظر بگيرید و فرض کنيد    Yو  iXتوان به شيييکل زیر به کار برد. به عنوان مثال رابطه بين          می

 بخواهيم ببينيم آیا یک تابع درجه دوّم 
2X2b+ X1b+ o b=  Y  تواند بهتر از یک خط مستقيم  می 

 X1b+ o b=  Y   ای درجه دوّم( مدل کامل را     را بيان کند.آنگاه تابع سيييهمی )چندجمله      این رابطه

دقيقار   Fکند، و آزمون ای درجه اوّل( مدل محدود را ارائه میدهد و تابع خطی )چند جملهنشييان می

 آید.به شکل فوق به اجرا در می

سندگی چندجمله  سوّم چهارم تا ....تا ایهمچنين امکان آزمون ب ام هم   kدرجه  های درجه دوّم، 

تابع       يب وجود دارد. مثلار    +e+  4X4b+  3X3b به همين ترت
2X2b+ X1b+ o b=  Y   یک

ست، زیرا بالاترین توان  چندجمله ست. چنين تابعی    4شود  که در تابع ظاهر می Xای درجه چهارم ا ا

سوم  ای دسازد. به همين ترتيب یک چندجمله سه منحنی )یکی کمتر از تعداد درجات آن( می  رجه 

شتيم و تابعی     دارای دو منحنی، و یک چندجمله ای درجه دوم که ما در قسمت فوق با آن سر وکار دا

( با یک ( یا پایين رونده و واژگون )آید دارای یک منحنی بالارونده )سيييهمی به حسييياب می

ست. مر  ست که با یک آزمون چندجمله   نقطه حداقل و یک نقطه حداکثر ا شروع  سوم ا ای درجه دوّم 

های بيشتر زائد  بعد چهارم و الی آخر را ادامه داد تا جایی که آزمون نمود و سپس آزمون درجه سوم،  

 باشد.

سأله غيرخطی بودن وجود دارد. به عنوان نمونه لگاریتم   بازهم راه        سيار دیگری برای م ری گيهای ب

 توان نام برد. برای اطلاعات بيشترهای تطبيقی دیگر را مین، معکوس کردن یا شکل از متغيرهای معي

 هایی که قبلار معرفی شدند مراجعه کنيد.توانيد به کتابدر این زمينه می

ه شود که ب بایستی توجه داشت که آزمون افزایشی و همچنين خطی بودن سبب این مشکل می     

شده،   صل موجب آن مثلار عبارات افزوده  ست با   2Xیا جمله درجه دوم  1X 2X ضرب حا ، ممکن ا

 (.1X متغيرهای مستقلی که در معادله وجود دارند همبستگی بالایی نشان دهند )مثل

 

1. Opp & Schmidt      2. Nie 
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ه مفهوم آن این اسييت که شييود کخطی بودن میاین موضييوع باعث مسييأله پر دردسيير چندهم 

ه کمتغيرهای مسييتقل در معادله رگرسيييون چندگانه شييدیدار با یکدیگر در رابطه هسييتند، به طوری  

سأله را در این جا به طور جداگانه مورد بحث         شت. این م سيون پایانی نخواهد دا ضرایب رگر برآورد 

 دهيم.قرار می
 

 خطي بودن چندگانه مسأله هم  10-4-5

ميانگين سيين ازدواج( با   ) 2Xنيروی کار ( و  % ) 1Xشييدید متغيرهای مسييتقل  مسييأله رابطه

چند »شييود.خطی ناميده میها را تاحدی قابل جا به جا کردن، مشييکل چند همیکدیگر و درنتيجه آن

صر زیا     « هم خطی ست که عنا صل یک مفهوم هندسی و بدین معنی ا دی روی یک خط مستقيم  در ا

کنيم که در آن  ده واحد تحليل در یک فضيييای ده     اند. مجددار به مدل برداری رجوع می    واقع شيييده

شده    سترده  ضا دیده می   بعدی، گ سه متغير به عنوان نقاطی در این ف شوند )نقاط انتهای بردار  اند و 

ین حالت، وضعيتی است که در آن   ترتوان به شکل زیر آن را بيان کرد. عمومی نسبت به مبدأ( که می 

1X  2وX           ست، در این حالت صفر ا ستگی نه کامل و نه  ضریب همب سطی دارند و  ستگی متو همب

 0 ای بيندوده زاویه اند و نه عمود بر یکدیگرند، بلکه در مح      نه بر هم منطبق  2Xو  1Xبردارهای  

شتراک دارند. کسينوس زاویه     90و بين این دو بردار همان   xهستند، طوری که در یک مبدأ با هم ا

، در پایه،  نقطه انتهایی بردار مقادیر  Yاسيت. تصيویر قائم نقطه انتهایی بردار    12rگی ضيریب همبسيت  

که نمرات به صورت انحراف از ميانگين بيان شوند، بطوری که ضریب ثابت     است. وقتی  ŷمورد انتظار

2جمع وزن یافته حذف گردد، این شيييکل نيز برابر حاصيييل

1.212.1 XbXb yy   اسيييت. این حالت

 نشان داده شده است. 5-8عمومی در شکل 

 

 
 اریتحلیل رگرسیون چندگانه در مدل برد  5-8شکل 

 



 

 

 

 

مسيياوی صييفر  αباشييد و زاویه  12r= 1 کاملار با هم همبسييته باشييند که 2Xو  1Xاکنون اگر 

شد، بردارهای   افتد  بر هم منطبق خواهند بود. نقاط انتهایی این دو بردار یا روی هم می 2Xو  1Xبا

خطی بودن است، یعنی چند نقطه انتهایی بر  شوند. این همان چندهم ا بر یک خط مستقيم واقع می ی

باشند. در این وضعيت دیگر مبداءی وجود نخواهد خط مییک خط مستقيم واقع شده و در نتيجه هم  

 داشت. دو متغير مستقل یکسان و قابل جایگزین شدن با یکدیگرند.

شان داد که چند ه می سائل جدی را موجب   متوان ن سيون چندگانه م خطی بودن در تحليل رگر

ستنتاج تعميم       می صيفی بلکه از جنبه ا شکلات نه تنها از لحاظ تو ونه به پذیری نتایج  نمشود. این م

دقت برآورد ضييرایب  جامعه هم وجود دارد. از این رو، با افزایش همبسييتگی بين متغيرهای مسييتقل،

 اجازه دهيد در مقدمه، مفهوم د. به منظور تشييریح این موضييوع، شييورگرسيييون تفکيکی کمتر می

را در نظر گرفته و ضيييریب   1Xرا بيان کنيم. یکی از متغيرهای مسيييتقل مثل نيروی کار      1آوریتاب 

یک مورد: سيين به عنوان متغير وابسييته و سييایر متغيرها )در این جا فقط  1Xتعيين رگرسيييون را با 

2کنيم. در مثال اختصاری ما، این ضریب   ازدواج( به عنوان متغيرهای مستقل محاسبه می  

2.1R    ،است

( تبيين 2X که به وسييييله متغيرهای مسيييتقل دیگر )در اینجا فقط 1Xیعنی بخشيييی از واریانس 

2شود. باقی مانده  می

2.11 R   شی از واریانس ستقل         1Xبخ سایر متغيرهای م سيله  ست که به و ا

ای از عدم وجود چند هم خطی بودن می  آوری اسييت. و اندازهشييود. این همان تابتوضيييح داده نمی

111)24.0(94.0باشد که مقدار آن در مثال ما : 22

12

2

2.1  rR .است 

کند. با  ش مهمی در محاسبه فواصل اطمينان ضرایب تفکيکی رگرسيون ایفا می    آوری نقاین تاب

   41/1و  15/0بين مقادیر  2.1y، ضيييریب جمعيتی 95/01یک احتمال پيش فرض شيييده 

(df=n-p-1واقع می ):شود 
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41.115.0)27.0(365.278.0  و

2آورییابيم که تاببدین ترتيب در می        
211 .R  بخشييی از مخرج این کسيير اسييت و از این رو در

2701کننده دقت برآورد )خطای معيار     تعيين /ˆ b     خطی،  ( مشيييارکت دارد. با افزایش چند هم

 یابد.در نتيجه خطای معيار بزرگتر شده و دقت کاهش می آوری کاهش یافته وتاب

 

1. tolerance 
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صله اطمينان   سن ازدواج   %95با همين روش، فا ست می y.12برای تأثير  آوردیم که بين  را بد

 قرار گرفته است. 27/0با دقت  80/1و  52/0

رآورد ضيييرایب  شيييود که ب ای را موجب می خطی بودن زیاد، مشيييکل پيچيده   بنابراین چند هم  

سيار کم دقت می    سيون برای جمعيت را ب شکل      تفکيکی و رگر صوت هنگامی این یک م سازد. به خ

ای از اثرات متغيرهای مسييتقل به عمل آوریم، زیرا فواصييل خواهد بود که بخواهيم مقایسييه دو جانبه

 د.گرداطمينان ضرایب تفکيکی مختلف رگرسيون چندان زیاد است که موجب همپوشی و ابهام می

خطی  چنان که این گونه وزن دادن به اهمّيت نسيييبی عوامل علیّ مدنظر نباشيييد، آنگاه چندهم

 بودن مسأله ساز نيست. اماّ ما شخصار تحقيقی را سراغ ندارم که این هدف را نداشته باشد.

یا بيشييتر بين   60/0اکنون، وقتی ما به زیاد بودن چند هم خطی مثلار با ضييرایب همبسييتگی   

های زیادی وجود دارد. اوّلين و مؤثرترین باید انجام دهيم؟ راه کار های مستقل برخورد کنيم چهمتغير

ستگی خيلی زیادی با هم     ست که یک یا چند متغير را کنار بگذاریم، یعنی آنهایی که همب روش این ا

ر آن از يدارند. روش دوّم شامل تخصي  واریانس مشترک به یکی از متغيرهای مستقل و برگرفتن تأث 

ست. در مثال ما انجام این کار بدین    سایر متغيرها باقی   1Xگونه خواهد بود که متغير نيروی کار روی 

شته می می سن ازدواج         ماند،آنچه که بردا ست که متغير  شترکی ا سهم م دارد. بدین    1Xبا  2Xشود 

نده       باقيما 22معنی که متغير  XX ˆي      می به اجرای تحل نه     ماندکه  تابع   Yل رگرسييييون چندگا در 

22 XX ˆ انجامد. شيييوه سييوم این اسييت که واریانس مشييترک بين متغيرهای مسييتقل مختلف می

پخش شود. روشی که این توزیع بایستی براساس آن صورت گيرد هميشه روشن نيست. روش چهارم         

شترک را ب      ست. اگر واریانس م شترک ا شان دهيم، آنگاه در مثال ما    Gا عمل جدا کردن واریانس م ن

11به عنوان تابعی  از    Yتحليلی از  XX ˆ  ،22 XX ˆ  وG    صيييورت خواهيم گرفت که در آن دو

 اند.از ناخالصی درآمده 2Xو   1Xمتغير 

راهکار  داریماند. ما ميلو غيره هم طرح شييده11های بسيييار دیگری مثل رگرسيييون بایسشيييوه

که شيييمار زیادی    شيييود. وقتینهایی یعنی تحليل عوامل را یادآوری کنيم که اغلب به کار گرفته می         

خطی،  ای( وجود دارد، بهتر است در حالت چند هممتغيرهای مستقل با سطح سنجش مناسب )فاصله

 ه(.یک تحليل عوامل بر روی این متغيرهای مستقل صورت داد )غالبار یک تحليل اجزاء اولي

گيرد. این روش شيييامل روی هم ریختن این روش در یکی از فصيييول آینده مورد بحث قرار می

( 2های مشترک متغيرهای اصلی و بيرون کشيدن متغيرهای جدیدی است که عامل )یا مؤلفه    واریانس

وه يتوان یک ش ها می توانند با هم رابطه متقابل داشته باشند، همچنين می  شوند. این عامل ناميده می

شند. تعداد این عامل  3ها متعامدتحليل عوامل را به کار گرفت که در آن عامل ها از تعداد متغيرهای با

 

1-Bayes  regression  2. Componems  3. Orthogonal 

4. homoscedasticity  5. outlier 



 

 

 

 

ستگی درونی دارند. حال       ست که با یکدیگر همب ست. هر عامل معرف گروهی از متغيرها اوليه کمتر ا

خطی  مسييأله هم به عنوان متغير مسييتقل انجام دهيم، دیگر Yاگر یک تحليل رگرسيييون چندگانه با 

ستند. می   شود زیرا عامل بودن حل می سته ني سی یک    توان آن را با جناحها با یکدیگر همب سيا های 

 جلسه مجلس )پارلمان( مقایسه کرد. متغيرهای اصلی بازنمایی نقطه نظرات آن جمعيت است.

 آراء جمعيت بيرون ها را ازجناحيل عامل بایستی به طور استنتاجی   اما مشکل این است که تحل            

سته باهم قرار دهد، و در این کار نمی    شد و در تقابل ناهمب سازمان یافته بک ای تواند جامعه یکپارچه و 

ساس نظام  ستنتاج     را به کار گيرد که بر ا شد. همچنين یافتن نامی مناسب برای عامل ا های جناحی با

سری متغير می      ست، زیرا فقط یک  سأله ا سيم که روی یک عامل دارای بار  شنا شده هم اغلب یک م

عاملی زیادی هسيييتند. از این گروه متغيرهایی که رابطه درونی قوی با یکدیگر دارند معنای چنين             

سأله چند هم    ستنباط کند. بدین ترتيب در نهایت م  شود، اماّ معنای خطی برطرف میعاملی را باید ا

 دیدی است که اجتناب ناپذیر است.های( تازه به وجود آمده مسأله جمتغيرهای مستقل )عامل
 

 هاتحليل باقي مانده  11-4-5

و  5، نبود دور افتاده4واریانسييیهای خطی بودن، همفرضیک ابزار مفيد برای بررسييی این که آیا پيش

شيده  ست. در اغلب برنامه اند یا نه، تحليل باقی ماندهغيره، جامه عمل پو وان تهای کامپيوتری میها ا

ستقل    ieها باقيماندهنمودارهای  شده        jXرا در مقابل یکی از متغيرهای م صل جمع وزن داده  ، یا حا

ستقل  Yمتغيرهای م

شتر در مقابل مقادیر    ieها ( تهيه نمود. نمودار باقی مانده Y)و نه در مقابل !  بي

Y شييدهبينیپيش

Y و همچنين ieشييودکه در آن اسييتفاده می 


در قالب نمرات اسييتاندار هسييتند.   

Yها نبایسييتی یک الگوی نظام یافته در رابطه با احبرصييفحه  منظور این اسييت که باقی مانده

نشييان   

ست که   Yو ieدهند. از لحاظ تعریف، عقيده بر این ا

به عبارت دیگر، مؤلفه  رند.متمم متعامد یکدیگ 

باقی مانده نسبت به ترکيب خطی متغيرهای مستقل متعامد است. همبستگی بين هر دو مؤلفه دقيقار      

صفر البته به طرق مختلفی می    oبرابر  ست. یک رابطه  شود. حالت ایده ا ست که  تواند برقرار  آل آن ا

را خنثی کنند، طوری که نمودار    به سيييبکی منطقی یکدیگر   ها نسيييبت به احبر صيييفحه،     باقی مانده   

ای الگوی تصييادفی بدون ناهنجاری باشييد. اماّ همه گونه شييرایط ناخوشييایند ممکن دهنده گونهنشييان

 دهد.نشان می 5-9شکل از آن را است اتفاق افتد، چند نمونه

Yو  eها همبسييتگی بين در هر یک از شييکل 

ن وجود الگوی مزبور برابر صييفر اسييت، اما با ای 

شامل می   صی را  شکل  ناهنجارهای خا شان   9-5شود. در  )الف( نمودار پراکنش، الگوی غير خطی را ن

دهد. یک تابع رگرسيييون غيرخطی همراه با جمله درجه دوّم احتمالار تناسييب بهتری در انطباق با  می

 ها دارد.داده

)به  باقيمانده ثابت برآورده نشده استفرض واریانس آید که پيش)ب( چنين بر می 5-9از شکل 

Yمانده با ترکيب خطیّ متغير مسيييتقل      پراکندگی متغير باقی   واریانسيييی(. هم خوردن هم

افزایش  
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واریانس وجود ندارد که حدود دهد. تنها زمانی همیابد، به نحوی که این الگو، واگرایی را نشييان میمی

ضی پيرامون نمودار ن  سأله، تبدیل       قاط،فر شد. یک راه اجتناب از این م شامل دو خط افقی موازی با

سته   شيوه دیگر، راهبرد کمترین مجذورات وزن یافته    Υ/21به  Yمتغير واب ست.  ( نام دارد. WLS) 1ا

 ( مراجعه کنيد.49ت  1977در مورد طرز عمل این روش به کتاب کاتریج واپرایس )

شک         صورت خوشه هایی     )ج( ملاحظه می 9-5ل در  اند. یک متغير چند درآمدهشود که مقادیر به 

دارای مقوله بوده و فراتر از این داده اسيييت و تن به تحليل نداده   هاکه به تعداد خوشيييه 2ایمنظومه

 هاای باشييد. از تحليل جداگانه هر یک از این خوشييه تواند علت چنين الگوی به هم ریختهاسييت، می

 ممکن است به بينش بيشتری دست یابيم.

شکل          5-9شکل             ست، اماّ در بالای  شد ا صادفی خوبی از آنچه باید با شان دهنده الگوی ت )د( ن

قسمت راست، شاهد یک نقطه دور افتاده هستيم که مقدار باقی مانده آن بيش از دو انحراف معيار از     

ها، یک تحليل جداگانه واحدهای دور دهی خوشهت شکلفاصله دارد. در اینجا هم مثل حال oميانگين 

شد. ما می    ست بهترین راه با شيوه     خواهيم این ابهام که روشافتاده ممکن ا سان متمایل به  های شنا

دارند، به این خاطر که با مدل انطباق ندارند برطرف « دورافتاده»کمیّ، عادت به کنار گذاشييتن نقاط 

سان به  ششود. برعکس، چنان که این رو  ستی واحدهای انحرافی را  درستی توصيه کرده  شنا اند، ما بای

ای ه های جالبی که باید در تحليل       های اسيييتثنایی به حسييياب بياوریم، یعنی نمونه      به عنوان یافته   

یابيم مدل ما تا چه حد نياز به اصلاح دارد یا ماهرانه طرح  جداگانه بررسی شوند و از آن طریق در می  

 شده است.
 

 
 ها در تحلیل رگرسیوننمودار باقی مانده  5-9 شکل

 

و ترکيبات خطی  jXها در مقابل متغيرهای مسيييتقل ای باقی ماندهعلاوه بر رسيييم نمودار نقطه

شيوه E(Y)ها آن سندگی مدل باقی مانده     ،  سی ب سيار دیگری هم برای برر یک  ها وجود دارد.های ب

ستاندارد    ها، فردی و  این نموداری از باقی مانده نام دارد. 2«ردی نقاطنمودار مو»برای این کار  شيوه ا

فاصله  oها بيش از دو انحراف معيار از ها در آنموردهایی که باقی مانده به شکل استاندارد شده است.  
 

1- wighted least squres  3-polytomous 

2-casewise plot      2-histogroum 



 

 

 

 

های کامپيوتری نيز امکان بازیابی چنين نقاط       توان در اولين نگاه انتخاب کرد. اغلب برنامه     دارند را می 

کنند. در این حالت فقط مواردی که به طور مشخ  دور از  را به طور جداگانه فراهم می ایتادهدور اف

ن کار شود. ایها گرفته میميانگين هستند همراه با شماره شناسایی و ميزان نمرات معيار باقيمانده آن

عداد نمونه خيلی شود، زیرا در مواقعی که ت ها میتر شدن آن ها و مناسب دادباعث مختصر شدن برون  

 گيرد.تعداد صفحات خروجی خيلی زیادی می« ای موردینمودار نقطه»زیاد است یک

صورت تمایل می  سی نمود که آیا باقی مانده در  صادفی در اطراف    توان برر صورت الگوی ت ها به 

ها در شکل ه)هيستوگرام( از باقی ماند 2اند یا نه. این کار توسط یک بافت نگارپراکنده شده oميانگين 

ر نگار شکل توزیع بهنجا ترین حالت، آن است که این بافت گيرد. مطلوباستاندارد شده آن صورت می   

ای شييکلی خيلی زیاد باشييد، باید  به خود بگيرد. در مواقعی که انحراف از چنين الگوی منحنی زنگوله

مه    آن را مخاطره  ف     آميز دانسيييت. اغلب برنا با با   های کامپيوتری نموداری از  گار تجربی را همراه  ت ن

 کنند.منحنی مطلوب و مورد انتظار در یک شکل ارائه می

های مشيياهده شييده منطبق با توزیعی اسييت که روش دیگر بررسييی این که آیا توزیع باقی مانده

شييود. این ناميده می« ای احتمال بهنجارنمودار نقطه»رود، تحت شييرایط فرضييی بهنجار انتظار می 

شکل  شان دهنده فراوانی احتمالات     نمودار مت ست. محور افقی ن از دو توزیع تجمّعی در برابر یکدیگر ا

ها در شييکل اسييتاندارد شييده آن اسييت که در حالت بهنجار انتظار داریم. محور    تجمّعی باقی مانده

شان می      شده این گونه احتمالات تجربی را ن شاهده  ضعيت م دهد. اگر این دو توزیع تجمّعی عمودی و

شود. چگونگی پراکندگی نقاط نسبت به  خط   درجه پدیدار می 45یک خط )با شيب(   ن باشند، یکسا 

 دهد.فرض بهنجار بودن را به دست میمستقيم مورد انتظار، شاخصی از ميزان انحراف از پيش

 تحليل رگرسيون چندگانه در نماد ماتریسي  12-4-5

رد تابع رگرسييون چندگانه به کار گرفتيم. این  های قبل ملاک حداقل مجذورات را برای برآور بخشد

سه بعدی قرار گرفته و از طریق نمودارهای      OLSشيوه برآوردهای   ضای  شت. واحدها در یک ف نام دا

( بود. به BLUEگردد. این برآورد بهترین برآورد خطی بدون سوگيری )برآورد می ای، یک صفحهنقطه

ای خطی بدون سييوگيری دیگر، واریانس کوچکتری دارد؛ این دليل بهترین اسييت که از همه برآورده

   E(bشود و بدون سوگيری است، چون مقدار مورد انتظار )   خطی است، زیرا یک تابع خطی برآورد می 

مربوط به آن اسيييت. طبق برهان تعيين حدود گوس برهان  βای برابر با آماره جمعيتیهر آماره نمونه

 انهسوگير )بهترین برآورد غير BLUEنده حداقل مجذورات یک برآورد کن bتعيين حدود گوس، بردار 

 خطی( است.

)ˆ(2هاسيطحی که مجموع مجذور باقی مانده  YY   ( برای آن در حداقل اسيتOLS بهتر از ،)

کند. برای محاسبه این سطح رگرسيون، مشتقات تفکيکی     هر سطح دیگری با نقاط انطباق حاصل می  
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صفر گرفت    ساوی  صله حل می را م 02112های د. این کار به جوابنشو ه و معادلات حا bbb yy ,, ..
منتهی  

 دهند.را تشکيل می bشود که با هم بردار می

 Yتر بيان کرد. ما توان بسيار خلاصه  وقتی از نمادهای ماتریسی استفاده شود، همه این ها را می   

گيریم. نمرات متغيرهای مسيييتقل در در نظر می Yات متغير وابسيييته ( نمر110را نشيييانه بردار )

و همچنين یک ستون اوليه است که    2Xو   1Xاند که حاوی دو ستون با نمرات  جمع شده  xماتریس 

در واقع یک  Xشييود که ماتریس باشييد. ملاحظه میمربوط به یافته ثابت رگرسيييون می 1های نمره

شی  ست. بردار ) 310)ماتریس افزای سه آماره   310 )b( ا 02112دربردارنده  bbb yy ,, ست. این   .. ا

 باشد.جمعيت می حاوی نمرات باقی مانده است که همان  e( 110جمعيت است. بردار ) β همان

عيت  این گونه توان برای جمبدین ترتيب ، مدل خطی کلی را می  Xy  و برای نمونه

صورت   eXbبه  y  شت. اجازه دهيد با نمادهای نمونه ای پيش برویم. برای مجموعه کوچک نو

 فرزندی داریم:های مربوط به تحقيق بیداده

 
e                    +   X                     b                    =Y 

 

 

 

 
)()()()( 11013310110  
 

 

 

 

 

 

)(با هم، بردار  Ŷمقادیر برآورد شيييده  110  مربوط بهŶ دهند. از روی این را تشيييکيل می

xb,eتوان دریافت کهمدل می  yyy ˆˆ. 

ترین مجذورات به کار رفته اسييت: مجموع مجذورات ، ملاک معمولی کمbجهت محاسييبه بردار 

باید تا حد امکان کوچک باشييد. این مجموعه در ماتریس جبری به صييورت ضييرب  2eهاباقی مانده

از طریق   رسيياند،را به حداقل می eeشييود. برداری که این ضييرب عددی  نوشييته می 1ee عددی
 

1-Scalar  product    2-transposed matrix 
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xb)(y)xb(yeeمحاسييبه مشييتقات تفکيکی  ها و حل نظام  ، معادل صييفر قرار دادن آن

yXX)X(bشود:آید. نتيجه میمعادلات حاصل از آن به دست می
1  . 

,2XXما ابتدا حاصل ضرب ماتریس ترانهاده        و نيز ،'وy  کنيم:محاسبه میرا 
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yXX)X(b
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2Xتری تابع رگرسيون چندگانه ه بسيار کوتاهبنابراین با استفاده از ماتریس جبری، از را

16/1+1X78/0+68/2Ŷ .را بدست آوردیم 
 

 

  تحليل رگرسيون چندگانهتحت ویندوز براي   spssنرم افزار دادبرون  13-4-5

شود )برای  فرزندی ارائه میاختصاری تحقيق بی  برای مثال SPSSهای کامپيوتری در این جا برون داد

تواند نتایج   ایم(.خواننده می جلوگيری از طولانی شيييدن صيييفحات، برخی از نتایج را کنار گذاشيييته       

 محاسبات دستی را براحتی با این نتایج مقایسه کند.

 هاانتخاب یا ایجاد فایل داده



 

 

 

 

صل   صورت عدم وجود  ک فایل دادهو نحوه انتخاب ی SPSS نحوه بازکردن یک بخش 4در ف ها ، یا در 

سييازی فایل  ها، انتخاب نام، نوع و برچسييب متغيرها و نيز نحوه ذخيرهفایل، چگونگی وارد کردن داده

 . نشان داده شده است.savها با پسوند داده

 اجراي شيوه آماري مورد نظر

بارت   بارت      Analyizeروی ع يد. روی ع يک کن يد.   Regressionکل يک کن بارت   کل   Linearروی ع

نام  شود. بر روی ( ظاهر میLinear Regressionرگرسيون خطی )به کليک کنيد. پنجره فرعی مربوط 

قسيييمت   و همچنين روی علامت   source variable listدر قسيييمت   (Yحرف متغير وابسيييته ) 

Dependent variable      متغيرهاینام کليک کنيد. حالا روی ( 1 مسيييتقلX  2وX  )سيييمتدر قstli  

source variable و سييپس روی علامت  مربوط بهIndependent variable  توانيد  کليک کنيد )می

گذاری و منتقل کنيد و یا این که به طور جداگانه با کليک کردن و انتقال متغيرها را یکی یکی نشييانه

انجام دهيد(. حالت  نما بر روی نام متغيرهای دیگر و سيييپس رها کردن دکمه کليک، این کار رامکان

 است که برای کار ما همان مناسب است. Enterگزینه سيستم پيش

ظاهر  Statisticsشيييامل  Linear Regressionکليک کنيد. پنجره فرعی  Statisticsروی عبارت           

های  اند. عبارتاز قبل انتخاب شيييده Model Fitو  Estimatesهای شيييود. خواهيم دید که عبارتمی

 ، confidence Intervalsها را انتخاب کنيد، شييامل توانيد آنفی در این قسييمت هسييت که می مختل

CovarianceMatrix ،Descriptives ،Blocksummary،Durbin-Watson  

 کليک کنيد. Continue، سپس روی عبارت CollinearityDiagnosticsو

سپس روی علامت ZPREDکليک کنيد.روی عبارت  Plotsبر روی عبارت  مربوط به  و 

Y  کليک کنيد. آنگاه روی عبارتZRESID سيييپس علامت ،  مربوط بهx  کليک کنيد. در این

رد به عنوان تابعی از باقی    بينی شيييده به شيييکل اسيييتاندا     ای از مقادیر پيش حالت یک نمودار نقطه    

کليک کرده و اگر مایليد   Nextبر روی عبارت های اسييتاندارد شييده درخواسييت گردیده اسييت.  مانده

های به شييکل نمرات اسييتيودنت  شييده اسييتاندارد و باقی مانده بينیهمين کار را درباره مقادیر پيش

ستاندارد شده،    ( انجام دهيد. برای به دست آوردن بافت نگار باقی مانده SDRESIDدرآمده ) های ا

سپس بر روی عبارت    کليک Histogramروی عبارت   کليک کنيد.   Normal Probablity plotکنيد، 

گذارد. در آخر در اختيار می Optionsعنوان  انتخاب های دیگری را نيز تحت spssبه همين ترتيب 

 .کليک کنيد okو سپس  continueهای  روی واژه

نک نرم افزار  چه م      SPSS ای یک دری ماری را اجرا نموده و  يل     شييييوه آ تایج تحل به ن ربوط 

سپس   Fileشود. ذخيره کردن آن را فراموش نکنيد: روی واژه  رگرسيون پدیدار می  کليک  Save asو 

 کليک کنيد. okرا تایپ کرده و سپس روی (  Chldin.lstعبارات نام پوشه مورد نظر )کنيد، 
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ایپ دسيييتورات توانيد از طریق باز کردن پنجره دسيييتورات و ت  به جای مراحل فوق می   البته  

SPSS  نيز شيييوه آماری مورد نظر را اجرا کنيد. برای این کار روی واژهFile  وNew و سييپسSPSS 

syntax  دستورات عبارتند از:. کليک کنيد، آنگاه دستورات را تایپ کنيد  

.../........9

../......8

)..........(..............................7

).....(/.....6

2..1../.....5

../...4
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2.1,./....2

./1

ALLCASEWISE

DEFAULTSRESIDUALS

SDRESIDZPRED

ZRESIDZPREDTSCATTERPLO

XXENTERMETHOD

YDEPENDENT

ALLSTATISTICS

XXYVARIABLES

ALLESDESCRIPTIVREGRESSION





 
ستور   ست می      1د شامل موارد زیر درخوا صيفی را  ها، انحراف ميانگينکند: تمام آمارهای تو

ماتریس مجموع                یانس،  ماتریس کووار ماتریس همبسيييتگی،  حدها،  عداد وا یانس، ت ندارد، وار تا اسييي

ضرب برداری  سطح معناداری یک جانبه برای   1مجذورات و  )=ماتریس تغييرات و تغييرات همایند( و 

 ضرایب همبستگی.

متغير وابسته است و متغيرهای    Yد.کنند که سه متغير نقش دارن مشخ  می  5و  4،2دستورات          

ستقل   شيوه   2Xو   1Xم شيوه  ( وارد تحليل میEnterدر یک مرحله واحد ) با  های دیگر غير از شوند. 

Enter    عبارتند از«Forward »  شيييوند،  که در آن متغيرها یکی یکی وارد می«back ward »   که همه

شته می  که ورود و خروج متغيرها در تحليل « stepwise»شوند، و  متغيرها وارد و یکی یکی کنار گذا

صورت می از طریق آزمون ست، ورود و خروج متغيرها  گيرد. این روش از همه منطقیهای مربوطه  تر ا

گيرد. ملاک وارد شييدن مدل صييورت می Fبر مبنای معيارهای از قبل تعيين شييده معناداری آزمون 

ستم برای     سي ( به fسطح معناداری تجربی آن )احتمال ورود  و  Fمتغير در تحليل مقدار پيش فرض 

 های فوق است.ملاک 10/0و  71/2 است. و ملاک خارج شدن از معادله مقدار 05/0و  84/3ترتيب 

ستور   ست می   3د سيون را درخوا ستگی     تمام آمارهای مربوط به رگر ضریب همب شامل:  کند، 

و  Fدول تحليل واریانس با مقدار     تعدیل شيييده، خطای معيار آن، ج      Rچندگانه، مجذور آن، مجذور      

سيون، خطای معيار    Pو  2R،F، تغييرات Pسطح معناداری تجربی   ضرایب تفکيکی رگر بين مراحل، 

، tو سييطح معناداری دو جانبه  tآن، تفسييير اسييتاندارد شييده آن )بتا(، فواصييل اطمينان آن، مقدار   

 .های دیگرد(، حدود تغييرات و آماره)به فصل بعد مراجعه کنيتفکيکیصفر،ضرایبهای رتبههمبستگی

نمودار « Casewise= all»ها متمرکز هستند. دستور بر تحليل باقی مانده 9و  8،7،6دستورات 

 3کند. در ظاهر انحراف استاندارد تا  های استاندارد شده تمام موارد را درخواست می   ای باقيماندهنقطه

سيار کوچک شود، امّ نمایش داده می 0انحراف از ميانگين  از این هستند. توجه   ترا در عمل انحرافات ب

YYeوY کنيد که مقادیر ˆ,ˆ  شده انطباق کامل دارد. آن     که با مقادیری سبه  ست محا ها در با د
 

1. Cross product 



 

 

 

 

های اسييتاندارد شييده با   اند. باقی ماندهارائه شييده وPREDRESIDنتایج کامپيوتری تحت عنوان 

شده    ZRESIDعنوان  شخ   ستور  م شده « Residuals»اند. این ها به عنوان نتيجه زیر د اند  چاا 

ستاندارد شده، باقی مانده  )تذکّر: بجای باقی مانده توان محاسبه کرد و  های استيودنتی را هم می های ا

 دهد(.تری را بدست میگاهی هم نتایج دقيق

های استاندارد شده  را همراه ماندهنگار باقییک بافتهمچنين در آغاز « Residuals»دستور 

دهد که برای آزمون ای بهنجار را نمایش میدهد، ثانيار ، یک نمودار نقطهبا توزیع بهنجار نشان می

های توصيفی را گيرد. همچنين شماری از مقياسفرض بهنجار بودن نيز مورد استفاده قرار میپيش

یابد. پيش( درخواست شده خاتمه میscatter plots« )اینمودار نقطه»نامه با کند. این برنيز ارائه می

 .1انداند. در ادامه نتایج )به صورت اختصاری( ارائه شدههای مدل، نقض نشدهفرض

 

 

شت مترجم در باره نرم افزار   - 1 ساله تغییر     spssیاداد سایر نرم افزارهای کامپیوتری همه  : این نرم افزار مثل 

  یواکند اما محت  مثلا شعععکل دسعععتورات  یا برون دادها کمی تغییر می     ،یابد  کند و امکانات آن توسععععه می     می

سخ  کند. از این رو خواننده با کمی دقت میی آماری تغییری نمیهاتحلیل ضیحات این کتاب را با ن های هتواند تو

  .و همچنان از این راهنمایی ها استفاده کند مطابقت دهد spssجدید 
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 6فصل 
 

 همبستگی تفکيکی و تحليل مسير: 

 تأثير علیّ اعتقادات مسيحيت بر یهودستيزي
 

 
 

 أله تحقيق و نمودار علّيمس  1-6

سائل تحقيقاتی حوزه علوم اجتماعی یک متغير    سياری از م سأله در نظر گرفته می  -در ب ک شود و ی م

گيرند که با هم تبيينی از پدیده مورد سيؤال را ارائه کنند.   مجموعه عوامل علیّ مورد جسيتجو قرار می 

ساختار علیّ همگرا با ی       سأله تحقيقی،  سی چنين م سا ست.  فرمت ا ک متغير اثر و چندین عامل علیّ ا

ست یک رابطه   -حال به جای یک متغير سأله ممکن ا سوال به م شود.  ی مورد  عنوان نقطه آغاز اختيار 

مثالی از این رابطه مورد سؤال، تأثير علیّ اعتقادات مسيحيت بر یهودستيزی است. سؤال این است که       

توان به عنوان ی عاميانه در جامعه امروزی را میآیا همبسييتگی بين اعتقادات مسيييحيت و یهودسييتيز

ستقيم به  ساب آورد. به خاطر این که عوامل پيش یک اثر علیّ م ست اعتقادات  ح آیند دیگری ممکن ا

مسيحيت و همچنين یهود ستيزی را به وجود آورده باشند. در این صورت رابطه بين ارتدکس مذهبی      

(1X ( ستيزی سوی این عوامل Y( و یهود شان داده می بی ( از  شود. فقط به طور ظاهری این  اهميت ن

ست. نمونه  صب مذهبی ) ای از این متغيرهای پيشرابطه علیّ ا ست. یک اثر علیّ مثبت  2Xآیند، تع ( ا

2X  1برX        2)تعصب مذهبی بيشتر، ارتدکسی بيشتر( وX  برY    هر چه تعصب مذهبی بيشتر، امتناء(

ارائه شده است. علامت     6-1تار این رابطه علیّ غير واقعی در شکل  از یهودیان بيشتر( وجود دارد. ساخ  

بعلاوه )+( نشان دهنده رابطه مثبت است )هر چه یکی بيشتر، دیگری هم بيشتر و هر چه یکی کمتر،     

فرض شده    Yو   X 1ای که در ابتدا بيندیگری هم کمتر(. علامت سؤال )؟( نشانگر آن است که رابطه

 واقعی باشد. است، ممکن است غير



 

 

 

 

 
 مکانیزم علّی غیر واقعی  1-6شکل 

بدین ترتيب سييه متغير در تحليل درگير هسييتند. اجازه دهيد فرض کنيم هر سييه متغير در  

صله      سنجش فا شده ای اندازهسطح  شيوه گيری  ستفاده قرار می اند.  گيرد  ای که در این حالت مورد ا

ست. عامل پيش   ستگی تفکيکی ا ص تحليل همب شد. نظر کلی بر  ( متغير کنترلی می2Xب )آیندی تع با

( تقریبار محو Y( و یهود سييتيزی )1Xکنترل شييود، رابطه اوليه بين مذهب ) X 2این اسييت که وقتی

 دهند از لحاظهایی نشان می گردد. بدین معنی که اشخاصی که از لحاظ ارتدکسی مذهبی، تفاوت   می

هم تغييری کلار ناشی از تفاوت در ميزان تعصب    درجه یهودستيزی هم تفاوت خواهند داشت، اما این  

ست. در زیرگروه  ستيزی      ا سانی دارند، این رابطه بين مذهب و یهود صب مذهبی یک هایی که نمره تع

وليه بين آل آن است. رابطه ابایستی ظاهر نشود. این مکانيزم تحليل همبستگی تفکيکی در شکل ایده

1X  وY «ست که از  شود و از ا تلقی می« غير واقعی ستگی غير واقعی »ین رو معمول ا صحبت  « همب

 شود.می

عنوان نقطه شروع در نظر گرفته و  رابطه مورد سؤال بين ارتدکس مذهبی و یهودستيزی را به  

کنيم که این یک رابطه علیّ مسيييتقيم نيسيييت: این امکان هم وجود دارد که این رابطه         فرض می

های  رابطه علیّ غيرمسيتقيم در کار باشيد که از طریق عامل   غيرواقعی نمود پيدا نکند، بلکه شيکلی از 

(. 3Xاست ) 1ای، نگرش ليبرالی یا آزادی خواهانه ای از متغيرهای واسطه کند. نمونهای عمل میواسطه 

منفی اسييت )هر چه ارتدکس بيشييتر، نگرش آزادی خواهانه کمتر( و همچنين   3Xبر  X 2تأثير علیّ

ست )هر چه نگرش آزادی خواهانه کمتر، بی نيز م Yبر   3Xتأثير علیّ  . تر(ميلی به یهودیان قوینفی ا

 دهد.این مکانيزم رابطه علیّ غيرمستقيم را نشان می 6-2نمودار علیّ در شکل

دهند )هر چه یکی بيشتر، دیگری  رابطه منفی را نشان می  6-2( در شکل  -های منها )علامت

شتر(.  شان   کمتر و هر چه یکی کمتر، دیگری بي سؤال ن شده    علامت  ست که رابطه اوليه فرض  گر آن ا

ممکن اسييت مسييتقيم نباشييد، بلکه ماهيت علیّ غيرمسييتقيم داشييته باشييد. تحليل      Yو  1Xبين 

کار برده شييده اسييت. همچون حالت علّت و معلولی غير واقعی،  همبسييتگی تفکيکی در این جا هم به

کلی ناشی از واریانس مشترکی است    قيم تقریبار بهبرای رابطه علیّ غيرمست  Yو  1Xواریانس مشترک  

هایی که اشييخات دارای نمرات یکسييان ( دارند. در زیرگروه 3Xها با متغير کنترلی )در این جا که آن

 

1-libertarian  attitude 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  174

 

 

 

شد. بنابراین در      نگرش آزادی ستيزی تقریبار ناپدید خواهد  ستند، رابطه بين مذهب و یهود خواهانه ه

یابی غيرواقعی، نحوه محاسييبه یکسييان اسييت. البته ترتيب م و علتیابی غيرمسييتقيهر دو حالتِ علت

گيرد. به عبارت   قرار می Yو  1Xدر این حالت در ميان     3Xهای علیّ تفاوت دارد. متغير کنترلی   پيکان 

دیگر، این طرح اکنون حالت علیّ مناسيييبی دارد، زیرا ارتدکس مذهبی بر یهودسيييتيزی تأثير دارد،        

ست، ب    ستقيم ني ساطت نگرش آزادی   گرچه م ستقيم با و ل  خواهانه به عنوان یک عاملکه تأثيری غيرم

 باشد.  ميانجی می

در تحقيق مربوط به تأثير علیّ اعتقادات مسيحيت بر یهودستيزی، در واقع هر دو طرح رابطه   

ب عص شناختی مثل ت روان–های اجتماعی اند. ویژگیواقعی و غيرمستقيم به طور ترکيبی بکار رفته غير

خواهانه، نقش   های دیگر مثل نگرش آزادی  آیند عمل کرده و عامل    مذهبی به عنوان متغيرهای پيش   

سييياز متعددی مثل سييين، سيييطح    متغيرهای ميانجی را بازی کردند. علاوه بر این متغيرهای زمينه      

ند. گاهی به این متغيرها متغيرهای برون      تحصييييلات و غيره، در مدل علیّ دخالت داده شيييده     زاد ا

، ]در متون انگليسی [شوند  ها در سمت چپ نمودار  علت و معلولی قرار داده می گویند. معمولار آنمی

شيييوند که خود تحت تأثير علّی       تر در نظر گرفته می های عميق چون به عنوان متغيرهای علیّ لایه   

ت و بر تعصب  خواهانه، تأثير مثب( بر نگرش آزادی4Xمتغيرهای دیگر نيستند. مثلار سطح تحصيلات )   

مذهبی و ارتدکسييی مذهبی، تأثير منفی دارد. تأثير علیّ آن بر یهودسييتيزی مسييتقيم نيسييت، بلکه  

یاشد که از طریق تعصب مذهبی ) هر چه تحصيلات بالاتر، تعصب کمتر و در     غيرمستقيم و منفی می 

ست( و آزادی    ستيزی کمتر ا صيلات بالاتر، آزادی نتيجه یهود شتر و در  خواخواهی ) هر چه تح هی بي

 گيرد.نتيجه یهودستيزی کمتر است( صورت می
 

 
 مکانیزم علّیت غیرمستقیم   6-2شکل 

نمودار علیّ که در آن نه تنها یهودسييتيزی، مذهب و تعصييب  بلکه همچنين سييطح تحصيييلات 

ست، اکنون نظام پيچيده    شده ا شکل    های علّت و معلولی میای از زنجيرهگنجانده  شود چنان که در 

 نشان داده شده است. 6-3شماره 
 



 

 

 

 

 
 

 های علیّنظام زنجیره 6-3شکل

يده    مدل پيچ يل مسيييير، مورد بررسيييی و تحقيق قرار می  چنين  گيرد و در ای از طریق تحل

آید با آن سر وکار خواهيم داشت. ابتدا از مکانيزم ساده تحليل همبستگی     هایی که به دنبال میبخش

 کنيم.تفکيکی آغاز می
 

 هااتریس دادهم  2-6

واحد در نظر  =10nواحدهای تحليل، اشييخات هسييتند. ما در مثال )سيياختگی( کوچک خود تعداد  

 گيری شده بودند.اندازه 9تا  0ایم. تمام متغيرها در یک سطح کمی با نمرات از  گرفته

 معرف اندازه یهودستيزی است. Yمتغير 

1X  .ميزان ارتدکس مذهبی است 

2X  ی است.درجه تعصب مذهب 

3X .ویژگی آزادی خواهانه نگرش به زندگی است 

4X  .سطح تحصيلات است 

ها به شييکل این داده 6-2نشييان داده شييده اسييت. در جدول    6-1ها در جدول ماتریس داده          

 ماتریس همبستگی درآمده است.
 

 هاماتریس داده  6-1جدول 
4X 3X 2X 1X Y  
9 
6 
4 
7 
6 
4 
5 
5 
1 
6 

8 
8 
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4 
6 
2 
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1 
2 
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3 
4 
5 
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2 
1 
5 
2 
3 
6 
5 
8 
7 
3 

3 
3 
2 
6 
4 
5 
6 
4 
9 
8 

 

3/5 
111/2 

5/5 
900/1 

8/4 
658/2 

2/4 
348/2 

0/5 
261/2 

 ميانگين
  انحراف معيار 
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 ماتریس همبستگی  6-2جدول 

4X 3X 2X 1X Y  

442/0- 

731/0- 

582/0- 

762/0 

000/1 

802/0- 

623/0- 

704/0- 

000/1 

762/0 

777/0 

612/0 

000/1 

704/0- 

582/0- 

251/0 

000/1 

612/0 

623/0- 

731/0- 

000/1 

251/0 

777/0 

802/0- 

442/0- 

Y 
1X 
2X 
3X 
4X 

 

 تحليل همبستگي تفکيکي   3-6

 مدل مورد نظر   1-3-6

ستگی تفکيکی بين مذهب )      سی همب سراغ برر ستيزی ) 1Xابتدا اجازه دهيد به  ( با کنترل Y( و یهود

 ( برویم. 2Xتعصب مذهبی )

شيييود به این همبسيييتگی تفکيکی نگاه کرد. ما فهم بهتر مطلب را مد نظر قرار       های زیادی می  از راه

که همبسيييتگی شيييود، طوریبرداشيييته می Yو همچنين   1Xاز روی  2Xایم که طبق آن تأثير داده

11های تفکيکی، همبستگی ساده بين باقی مانده   X̂X  و YY ˆ    سه   بشود. این مکانيسم شامل

 مرحله است.

اجرا شييده اسييت. مقادیر  2Xروی  1Xدر مرحله نخسييت یک تحليل رگرسيييون چند متغيره 

شده   سبه و تفاوت    1Xبرآورد  11محا XX ˆ  ست می دهد. توزیع نمرات نمرات باقی مانده را به د

تا چه حد تغيير   1Xکنار گذاشييته شييود   2Xانس مشييترک دهد که وقتی واریباقی مانده نشييان می

کند. از جنبه مدل مورد نظر این مرحله نخسييت را می توان به وسيييله شييکل زیر بيان کرد که در می

 کنار گذاشته شده است. 2Xدهنده این است که تأثير آن، علامت مميز وسط پيکان نشان

 
 

سيون دو متغيره   شده       2Xروی  Yدر مرحله دوم یک رگر ست. مقادیر برآورد  شده ا  Ŷاجرا 

YYمحاسبه و تفاوت  ˆ 2نمرات باقی مانده را که تأثيرx  دهد.از آن برداشته شده، به دست می 

 



 

 

 

 

سوم   11در مرحله  XX ˆ  وYY ˆ   شده سته  ستگی مر همب صفر بين باقی   اند. این همب تبه 

ستگی تفکيکی    مانده ضریب همب صورت یک پيکان دو        yr/21ها،  ضریب را به  ست. چنان که این  ا

 آید.به دست می 6-4سویه نشان دهيم و اگر سه مرحله فوق را در یک مدل جمع کنيم، شکل 

و   Yتگی گشتاوری مرتبه صفر بين   ضریب همبس   yr/21بنابراین ضریب همبستگی تفکيکی   

1X   2است بعد از آنکه واریانس مشترک باX .از هر دو متغير برگرفته شود 

 
 الگوی تحلیل همبستگی تفکیکی 6-4شکل 

 

)سيييطح تحصييييلات( را  4X)آزادی خواهی( یا  3X)تعصيييب(،  2Xهمچنين می توان بجای  

فت. در این موارد  به  يب       عنوان متغير کنترلی در نظر گر به ترت یب همبسيييتگی تفکيکی  ضيييرا

3141 // yy rوr          شند، زیرا در هر نقطه یک ضرایب مرتبه اول می با ستگی،  ضرایب همب هستند. این 

توان برای ضييرایب همبسييتگی تفکيکی مراتب بالاتر با چندین شييود. این مدل را میمتغير کنترل می

س      ضریب همبستگی مرتبه  سط داد. در  ضریب همبستگی تفکيکی  بين    234.1yrوم متغير کنترلی ب  ،

Y  1وX  2شود در حالی که متغيرهای  محاسبه میX ،3X  4وX شوند. در این حالت مرحله  کنترل می

 4Xو  2X ،3Xروی  1Xنخسييت، یک همبسييتگی دو متغيره نيسييت، بلکه تحليل رگرسيييون چندگانه 

11اسييت که به عبارت باقيمانده  XX ˆ  منجر می شييود. مرحله دوم یک تحليل رگرسيييون چندگانه

 Y 2رویX ،3X  4وX   است که عبارت باقی ماندهYY ˆ  شود. آنگاه ضریب همبستگی     را حاصل می

صفر بين   11مرتبه  XX ˆ  وYY ˆ   234.1ضریبyr  ست. این شکل    ا نمایش داده   6-5موضوع در 

 شده است.
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 الگوی تحلیل همبستگی تفکیکی مرتبه بالا  6-5شکل 

ستفاده می          ضرایب    در مورد جمعيت به جای حروف لاتين از حروف یونانی ا شود. در این حالت 

2131412341ای نمونه //// ,, yyyy rrrوr  که در بالا نشان داده شدند به جایr  باρ وند.شنوشته می 

 رویکرد هندسي  2-3-6

صفر بين باقی مانده      ستگی تفکيکی مرتبه  ضریب همب  ها که پيش از این مورد بحث قرار گرفتمدل 

توان در فضييای سييه بعدی برای ضييریب همبسييتگی تفکيکی مرتبه اوّل)با یک متغير کنترلی(  را می

شکل   ستيزی ) 1X، برای متغيرهای مذهب )6-6بازنمایی کرد. در  ( و متغير کنترلی تعصب  Y(، یهود 

(2X      ست. آن شده ا سيم  سه محور تر شکيل می  10×10×10ها با یکدیگر یک مکعب (  دهند. بر را ت

ستگی دو متغيره بين      سمت چپ، همب ضلع جانبی  ست. دایره   1Xو  2Xروی  شده ا های کوچک   ارائه 

ابع رگرسييييون ( هسيييتند. خط مسيييتقيمی که از این نقاط می گذرد، ت1Xو  2Xمعرف زوج نمرات )

21 540601 XX //ˆ   ست که از طریق شده و در آن   OLS ا )روش کمترین مجذورات( برآورده 

1X  سته و صل زوج     2X متغير واب ست. فوا ستقل ا سيله خطوط   1X̂های اعداد از این خط متغير م به و

11کوتاه نشييان داده شييده و معرف نمرات  XX ˆ ها با اسييتفاده از اسييت. در این شييکل باقی مانده

 اند.های موازی به سطح بالایی مکعب امتداد یافتهانتقال

ستگی دو متغيره بين   شان          Yو   2Xبه همين ترتيب، همب ست ن سمت را ضلع جانبی  روی 

ست. نقاط دایره    شده ا شده با     2Xو  Yهای )ای زوجداده  سيون برآورد  ستند. تابع رگر عنوان به  Y( ه

2660831به عنوان متغير مسييتقل عبارت اسييت از   2Xمتغير وابسييته و  XY /.ˆ  در این جا نيز .

YYهای باقی مانده ˆ ای در سييطح اند. نقاط دایرهشييده 1به شييکل انتقالی به سييطح بالایی ترانهاده

( به Yو  2Xهای صفحه ) ( و باقی مانده2X، 1Xهای صفحه ) اند، جایی که باقی ماندهبالایی رسم شده  

 

1. transposed 



 

 

 

 

سند. همچنين محورهای  هم می 11ر XX ˆ  وYY ˆ     سيله ترانهش توابع سطح بالایی به و نيز در 

 اند. رگرسيون مشخ  شده

11چنان چه یک تحليل رگرسييييون دو متغيره بين نمرات باقيمانده    XX ˆ و YY ˆ  اجرا

می              يون حيياصييييل  گرسييي بع ر يم، دو تييا ن eXXYYشيييود:  ک  )ˆ(/ˆ
 و   113460

eYYXX  )ˆ(/ˆ های کوتاه   . این دو خط رگرسييييون در سيييطح بالایی با خط   587011

شده   سياه  شخ   سيون    رنگ م ضرایب رگر ستند . ميانگين    –587/0و  -346/0اند.  هر دو منفی ه

سی معادل   هند  450058703460 21
/)/)(/(

/
        ستگی بين ضریب همب ست، یعنی همان  ا

11 XX ˆ  وYY ˆ 2.1. این همان ضریب تفکيکیyr باشد.می 

ستگی         ما می ضریب همب ستگی تفکيکی را از طریق فرمول مربوط به  ضریب همب توانيم این 

11مرتبه صفر برای نمرات  XX ˆ  و نمراتYY ˆ  .نيز به دست آوریم 

2بدون کنترل   yو  X1، همچنين تحليل دو متغيره بين 6-6روی سطح بالای شکل   
x   را رسم

ضربدر و دو تابع   ( بهY,1Xهای )ایم. زوجکرده 11صورت  240983260902 xYYوX //ˆ//ˆ    به

شده      شان داده  سيله خطوط کامل ن سيون    او ضرایب رگر ستگی     1ybو  y1bند.  ضریب همب همچون 

2501 /yr  باشد، مثبت هستند.می 26/0و  24/0که خود ميانگين هندسی 
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 همبستگی مرتبه صفر به عنوان همبستگی بین نمرات باقی مانده  6-6شکل 

 

تواند  یحد مکنيم که مکانيسيييم تحليل همبسيييتگی تفکيکی تا چه بدین ترتيب ملاحظه می

2501کارآیی داشييته باشييد. درحاليکه رابطه اوليه بين مذهب و یهودسييتيزی مثبت بود )  /yr  با )

صب نه تنها قوی  شد، بلکه علامت آن هم تغيير کرد ) کنترل تع 45021تر  // yr به این مفهوم .)

ستيزی در ابتدا به  شد )هر چه مذهبی   آنظر میکه رابطه بين مذهب و یهود سط و مثبت با ر،  تمد متو

شکل قوی و منفی برای اشخاصی در آمد که نمرات یکسانی  یهودستيزی بيشتر(، اما این رابطه بعدار به 

تر، یهودستيزی کمتر(. دليل این تفاوت زیاد ميان همبستگی در متغير تعصب داشتند )هر چه مذهبی

ست که بين مت     رابطه  Yو  1Xو هر یک از متغيرهای  2Xغير کنترلی ساده و همبستگی تفکيکی آن ا

ظه می           عب ملاح جانبی مک عد  لب را در دو ب کل فوق این مط که  قوی وجود دارد. در شييي کنيم، 

 78/0yr2و 21r/61هستند. ضریب همبستگی     Yو  2Xو نيز 1Xو 2Xبين  رابطه دهندهنشان 

آميز از رابطه برداشيت اشيتباه   25/0yr1هسيتند. از این رو ضيریب همبسيتگی     هر دو بسييار قوی 



 

 

 

 

شته شده،  عمدتار            شتراک گذا مذهب و یهودستيزی است، زیرا واریانسی که از سوی هر دو متغير به ا

 ها با متغير تعصّب در اشتراک دارند.از واریانسی حاصل شده که آن

شان            سم   این مثال ن ستگی ظاهری »می دهد که مکاني سادگی به عنوان عدم   « همب را نباید به 

آیند تلقی کرد. مشيييخ  گردید که یک رابطه ضيييعيف       وجود یک رابطه با کنترل یک عامل پيش       

شده و حتی علامت آن تغيير کند. خواننده می تواند با کنترل، قویمی شکل از  تر   25تواند جدولی مت

صور کند  صورت منفی قوی،     حالت ممکن را ت ستگی تفکيکی به  که در آن هم رابطه اوليه و هم همب

اند.  مثال ما از رابطه مذهب و بندی شيييدهمنفی ضيييعيف، صيييفر، مثبت ضيييعيف یا مثبت قوی رتبه

یهودسييتيزی یکی از این حالات ممکن را نشييان  می دهد: رابطه اوليه مثبت و همبسييتگی تفکيکی  

 منفی قوی می باشد.  

سی از این دیدگاه        روش دیگر  صورت هند ستگی تفکيکی به  سم تحليل همب برای بيان مکاني

شکيل داد. برای      توان زیر گروهکند که میپيروی می صب ت سان تع های متعددی از افراد با نمرات یک

این که بتوانيم این را در یک شييکل ترسيييم کنيم، ناگزیریم شييمار زیادی را به کار گيریم )به جای   

10=n  در مثال  ( 2000کوچک فوق مثلارn=    زیرا ناچار خواهيم بود برای هر مقدار .)2X    یک تحليل

انجام دهيم. به لحاظ هندسييی معنای این کار این اسييت که مکعب    Yو  1Xدو متغيره جداگانه بين 

(1X Y،2Xبه برش )     صب خواهد بود، و این که شود که هر برش برای یک نمره تع سيم  های افقی تق

YXیک نمودار  1       شود. چنين رابطه ای بين سيم  سيونی ناظر بر آن، برای هر برش تر با تابع رگر

1X  وY  2برای یک نمره ثابتX "1شييود، زیرا رابطه ناميده می "رابطه شييرطیX  وY  تحت شييرایط

kX 2 ای ر مجموعهنشيييان داده شيييده که چگونه د 6-7گيرد. در شيييکلمورد بررسيييی قرار می

تواند به ده رابطه می Yو  1Xنفر، یک همبسييتگی منفی بين  =n 30ها متشييکل ازسيياختگی از داده

اند، رابطه کلی منفی است که به  نفر در سطح بالایی شکل ترسيم شده     30شرطی مثبت تقسيم شود.   

سيله خطوط نقطه  شده    و شان داده  با کاهش    1Xی هاها افزایش ارزشاند، که در آنچين رگرسيونی ن

صفحه زیرین، یکی برای    Yهای ارزش ست. هر یک از ده  ، یکی  22X، یکی برای 12Xهمراه ا

سه نفر را دربر می  32Xبرای  صورت نقطه   و غيره،  سيون به  شان داده   گيرد و خطوط رگر چين ن

 هد که این روابط شرطی همگی مثبت هستند.اند. این نشان می دشده
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 تقسیم یك مجموعه روابط به چند رابطه شرطی 6-7شکل 
 

صورت مدل برداری هم می      ستگی تفکيکی را به  سير هندسی همب توان در آورد، که در آن تف

 یدهند و سييه متغير به صييورت نقاطی )نقاط انتهایی بردار( در بين فضيياافراد محورها را تشييکيل می

ستگی تفکيکی    گيرند.افراد قرار می ضریب همب 21در این مدل برداری،  .yr   سينوس زاویه ای برابر با ک

   صویر بردارها Yو1xبين ت


ست که بر بردار     سطحی ا 2xبر 

شکل     ست.  از جی .وان  6-8عمود ا



 

 

 

 

شتر را می     107، ت 1971) 1ردی گي ست. توضيحات بي شده ا توانيد در کتاب ام. جی کندال  ( گرفته 

 ( پيدا کنيد.328، ت 1969) 2و آ.استوارت
 

 
 ضریب همبستگی تفکیکی در مدل برداری 6-8شکل

 

 اهداف شيوه آماري  3-3-6

ير علّی  ر مثال تأثتحليل همبستگی تفکيکی به عنوان یک شيوه محاسبه دارای سه هدف می باشد. د      

عنوان زمينه با محدود کردن بحث به یک متغير ( به Y( بر یهودسيييتيزی )1Xاعتقادات مسييييحيت )

توان به (، اهداف تحليل همبسيييتگی تفکيکی را می3Xیا آزادی خواهی  2Xکنترل )تعصيييب مذهبی 

 صورت زیر خلاصه نمود:

ظاهری و غير واقعی اسييت یا نه. این کار  Y و 1Xپردازیم که آیا رابطه بين ما به بررسييی این می -1

ستگی اوليه     بدین ضریب همب ست که  ستگی تفکيکی    yr1گونه ا ضریب همب 21و  .yr    سه را با هم مقای

یک متغير آزمون مقدماتی اسيييت، یعنی متغيری که از لحاظ        2Xکنيم که در آن متغير کنترلی  می

 باشد.می Yو  1Xقدم بر تسلسل علیّ م

، علّيت غيرمستقيم است. در این حالت ضریب   Yو  1Xخواهيم بدانيم که آیا همبستگی بين  ما می -2

31را با ضریب همبستگی تفکيکی    yr1همبستگی اوليه   .yr  3کنيم. متغير کنترل مقایسه می
x  در این

 واقع شده است. Yو  1Xميانجی است که از لحاظ سلسه مراتب علیّ بين حال یک متغير آزمایشی 

پردازیم که آیا ضييریب همبسييتگی تفکيکی یافت شييده در نمونه به  ما به تحليل این موضييوع می -3

 آوریم.جمعيت قابل تعميم است . یعنی یک آزمون معناداری آماری به عمل می

 
 
 

 

1. J. Van de Geer    2. M. G. Kendall & A. Stuart 
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 محاسبه همبستگي تفکيکي  4-3-6

21بتدا به محاسبه ضریب همبستگی مرتبه نخست     ا           .yr  های  پرداخته و برای این کار شيوه بخش

گيریم. در قدم اول یک تحليل رگرسييييون دو قبلی را طبق مدل تحليل همبسيييتگی تفکيکی پی می

و تفاوت  را محاسيييبه    1Xصيييورت داده، مقادیر برآورد شيييده     2Xبه عنوان تابعی از    1Xمتغيره از 

11 XX ˆدهد. در مرحله دوم یک تحليل رگرسييييون دو متغيره از ، نمرات باقی مانده را به ما میY 

YYمحاسيييبه و تفاوت     Ŷآید، مقادیر برآورد شيييده   عمل می به   2Xبه عنوان تابعی از    ˆ  نمرات

صل می  شده  2xه از تأثير شود ک باقيمانده حا ستگی    مبرّا  ضریب همب سوّم،  صفر   اند. در مرحله  مرتبه 

11بين  XXوYY ˆˆ   2.1شود. این همان ضریب همبستگی تفکيکی    محاسبه میyr   است. این

 اند.آورده شده 6-3ها همگی در جدول عمليات

 محاسبه همبستگی تفکیکی  6-3جدول 

2660831 XY ..ˆ  21                       مرحله 2:  540691 XX ..ˆ    مرحله 1:

YY ˆ Ŷ 2X Y  
11 XX ˆ 1X̂ 2X 1X 

51/0 

15/0- 

81/1- 

19/2 

47/0- 

13/0- 

21/0 

45/2- 

89/1 

23/0 

49/2 

15/3 

81/3 

81/3 

47/4 

13/2 

79/5 

45/6 

11/7 

77/7 
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3 

3 

4 
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3 
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 15/0- 

69/1- 

77/1 

23/1- 

77/0- 

69/1 

15/0 

61/2 

07/1 

47/3- 

15/2 

69/2 

23/3 

23/3 

77/3 

31/4 

85/4 

39/5 

93/5 

47/6 
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ستگی تفکيکی      پيش سخن به ميان آمد که تحليل همب سی از این حقيقت  تر در رویکرد هند

 بسييييار کارآمد اسيييت: در آنجا رابطه بين مذهب و یهود سيييتيزی که در ابتدا ضيييعيف و مثبت بود  

(25/0yr1   وقتی از لحيياظ تعصييييب کنترل گردیييد بييه رابطييه قوی و منفی تغيير یييافييت ،) 

(45/0yr1.) 

 3 مرحله



 

 

 

 

( به جای یک متغير 3Xبررسييی علّيت غيرمسييتقيم که در آن یک متغير ميانجی آزمایشييی ) 

گيرد. نتایج سه مرحله مورد بحث به ( به کار رفته است نيز به شيوه مشابهی صورت می  2Xآیند )پيش

 این شرح است:

 3X77/0+96/111X̂مرحله اول:     

 3X95/0+25/10Ŷمرحله دوم:     

 53/03.1yYمرحله سوم:       

ستيزی که در       در این جا نيز ملاحظه می سيحيت و یهود ستگی بين اعتقادات م شود که همب

ضعيف و مثبت بود )  خواهی به یک رابطه قوی و منفی  بعد از کنترل متغير آزادی (،25/0yr1ابتدا 

(53/03.1yr    شدید را باید در رابطه منفی و قوی بين ست. دليل این تغيير  و هر  3X( تغيير یافته ا

: هر چه مذهبی بودن  (13r ،80/03yr-62/0جسييتجو کرد ) Yو  1Xیک از متغيرهای اوليه 

 خواهی کمتر، یهودستيزی بيشتر است.خواهی کمتر و هر چه آزادیبيشتر، آزادی
 

 یک فرمول محاسباتي براي ضریب همبستگي تفکيکي

( برابر با کسری است که صورت آن    102yrتوان نشان داد که ضریب همبستگی تفکيکی )   به آسانی می 

(، و مخرج آن 122rryهای اصلی ) ضرب همبستگی  ( و حاصل 1yrهمبستگی اوليه )  برابر با تفاوت بين

است که توسط    Yو  1Xهایی از واریانس متغيرهای اوليه ضرب( بخش ميانگين هندسی )جذر حاصل  

2مانده ها:  اند )یعنی واریانس باقیتوضيح داده نشده 2Xمتغير کنترلی 
2

2
12 11 yrوr   :) 

 

 

 

ورت ص  که متضمن دانش قبلی در باره همبستگی و رگرسيون است به     عمل اشتقاق فرمول 

 شود.زیر انجام می

 کنيم:از فرمول ضریب همبستگی مرتبه صفر شروع می
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ضييرب انحراف اسييتانداردهالو مخرج آن حاصيي ys1در این فرمول صييورت کسيير کوواریانس 

yss1 که:ها( است، طوری)یا ميانگين هندسی واریانس 
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 فرمول ضریب همبستگی تفکيکی را هم به روش مشابهی می توان ساخت:
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سر      صورت ک سط  21ابتدا به ب .ys 1دانيم که فرمول کلی برای کوواریانس بين یپردازیم . ممیX   وY 

 چنين است:

111

11
x

n
yyXX

n
s y  ))((

  
ساد            11گی، برای  XX   1را باX  وYY   را باy سيم، یعنی انحراف از ميانگين را با   می نوی

های  آن اسييت که ثابت« اف از ميانگينانحر»دهيم. مزیت دیگر این نمرات حروف کوچک نشييان می

 گردند.معادلات رگرسيون حذف می

21به  ys1اکنون بجای            .ys ضييرب نمرات باقی مانده  نياز داریم. این کوواریانس ميانگين حاصييل

2است، بعد از آن که تأثير 
x  1از هر یک از متغيرهایX  وY د:برداشته شو 
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2در قسييمت مخرج، نخسييت به بسييط عبارت             
102s پردازیم. فرمول عمومی یک واریانس در می

2حالت بيان اختصاری  
1

2
1 1 xns  2است. به همين ترتيب واریانس   /

21.s مجموع مجذورات نمرات ،

 است: 2Xاز کنار زدن تأثير پس  X 1باقی مانده 
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 به همين ترتيب داریم:

𝑠y.2
2 = 𝑠𝑦

2(1 − 𝑟y2
2 ) 

 از این رو مخرج هست:

(𝑠1.2
2 𝑠y.2

2 )
1
2 = [𝑠1

2(1 − 𝑟12
2 )𝑠y

2(1 − 𝑟y2
2 )]

1
2 

                               = 𝑠1𝑠y[(1 − 𝑟12
2 )(1 − 𝑟y2

3 )]
1

2 
 شود:از تقسيم صورت بر مخرج، فرمولمورد نظر حاصل می
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 آید:در مثال ما نتيجه زیر به دست می
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ها اسيييتفاده از آورد. یکی از این روش های دیگر هم می توان به دسيييتاین فرمول را از شييييوه          

آن  از« توزیع نرمال تک متغيری»فرمول توزیع نرمال اسييت. وقتی که یک متغير داریم، تحت عنوان 

این توزیع فرمول زیر را دارد )که در آن عبارت    1Xکنيم. مثلار برای یاد می  yexp  برایy-e  در

 نظر گرفته شده است(:
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ست. فرمول فوق     1Xیعنی ميانگين و انحراف معيار 1و  1این توزیع تابعی از دو پارامتر:  ا

سط داد. برای دو متغير به عنوان  را برای دو یا چند متغير می رای و ب« توزیع نرمال دو متغيره»توان ب

شيييود. در این حالت تعداد پارامترها       از آن یاد می « توزیع نرمال چند متغيره  »چند متغير، به عنوان   

12زیادتر اسيييت: چند ميانگين       12،...، چند انحراف معيار   ,    -ها و همچنين همبسيييتگی ...,

الت دو ر حبين هر جفت متغير )فقط یک چنين همبستگی د  -کوواریانس یا ضرایب همبستگی ساده   

 متغيره(.

21سيييپس فرمول ضيييریييب همبسيييتگی تفکيکی                           .yr      از طریق اعمييال قيياعييده ضيييرب

)()(),( BpBApBAp     آید، که در آن   حسييياب احتمالات به دسيييت می yXA ,1   و

2XB       اسيييت. بنابراین ،عامل)( BAp 1وزیع احتمال بهنجار دو متغيره   تXوy    برای یک

2حالت ثابت 
x یعنی ،)},({ 21 XYXF را به صييورت  اسييت و می توان آن),( BAP  تقسيييم بر

P(B)  نوشييت، یعنی به عنوان خارج قسييمت توزیع احتمال بهنجار سييه متغيری),,( 21 XyXF  و

)(یع احتمال بهنجار یک متغيره توز 2xF    ست، یک توزیع ستکاری این فرمول که قدری پيچيده ا . د

212بهنجار دو متغيره  XXوXY 21آورد که پارامتر همبستگی آن  را پدید می .yr    است و با فرمولی

س     ستگی تفکيکی به د ضریب همب شتر این       که در بالا برای  ضيح بي ست. برای تو سان ا ت آوردیم، یک

 ( مراجعه کنيد.1965) 2لی( و نيز برون1969) 1اشتقاق فرمول می توانيد به کندال و استوارت

ندال و اسيييتوارت )             مدل     328-329ت -1969ک بات فرمول از طریق  به اث ( همچنين موفق 

 مطالعه کنند. مندان توصيه می شود آن رااند که به علاقههندسی شده

ست آوردن فرمول             21یک روش دیگر برای به د .yr      ست که در سير ا ستفاده از روش تحليل م ، ا

های آینده با آن سر وکار خواهيم داشت. ضرایب تحليل مسير، ضرایب استاندارد شده رگرسيون     بخش

ستند که می توان آن  ضرای ها را بهتفکيکی ه شکل زیر بيان    عنوان توابع  صفر به  ستگی مرتبه   ب همب

 نمود:

)/()(.

2
12212121 1 rrrrb yyy  

 

1. Kendal & Stuart    2. Bronlee 



 

 

 

 

 عنوان متغير مستقل خواهيم داشت: به Yو  به عنوان متغير وابسته  1Xبا در نظر گرفتن 

)/()(.

2
2212121 1 yyyy rrrrb  

، ميانگين هندسييی در ضييریب  yr1طور که ضييریب همبسييتگی مرتبه صييفر  درسييت همان

11گرسيييون ر yy bوb 21باشييد. به همين ترتيب ضييریب همبسييتگی  تفکيکی مرحله اولمی .yr  نيز

2121ميانگين هندسيييی دو ضيييریب رگرسييييون تفکيکی  .. yy bوb هایا حالت اسيييتاندارد شيييده آن


2121 .. yy bوb بينيم که :است. در واقع می 
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، 2Xتوان برای ضرایب مراتب بالاتر هم بسط داد. مثلار اگر علاوه بر   این فرمول را به آسانی می 

4X     1را نيز به عنوان متغير کنترلی به بررسيييی رابطه بينX   وY    وارد کنيم آنگاه به راحتی فرمول

21 .yr  4را نوشييته و کنترلX کنيم، یا برعکس  به صييفر در فرمول اضييافه میرا به هر همبسييتگی مرت

41فرمول را برای  ..yr 2نویسيم و در هر مرحله کنترل میX کنيم:را اعمال می 
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کنيم که ضریب همبستگی تفکيکی مرتبه دوّم، تابعی از ضرایب مرتبه اول است. هر مشاهده می           

 ر از آن.تتوان نوشت یعنی به شکل ضرایب یک مرحله پایينتر را به همين روش میضریب مرحله بالا

11803370در مثال ما، داریم              41412 /,/ ..  yrr  712042و /. yr    بدین ترتيب نتيجه ،

 گيریم:می
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 اي(ضریب همبستگي نيمه تفکيکي )پاره  5-3-6

).( 1ایپارهضریب همبستگی  21yr نيز ناميده است،  3آن را ضریب همبستگی نيمه تفکيکی 2که هایس

 1Xاز  2Xدارای این تفاوت اسييت که در آن تأثير متغير کنترلی  yr.21با ضييریب همبسييتگی تفکيکی 

ر همبستگی تفکيکی که قبلار ذکبرداشته نشده است. در مقایسه با مدل تحليل   Yبرداشته شده، اماّ از   

ست نمرات باقی مانده          ست. در مرحله نخ سه گانه در این جا به دو مرحله تقليل یافته ا شد مراحل 

11 XX ˆ  1از تحليل رگرسييييونX  2رویX شيييود. در مرحله دوم و آخرین مرحله به  محاسيييبه می

11قيمانده   محاسيييبه ضيييریب همبسيييتگی مرتبه صيييفر بين این نمرات با        XX ˆ   و نمرات اوليهY 

ضریب همبستگی پاره    می ).(ای پردازیم. آنگاه حاصل همان  21yr    ضرایب مراتب بالاتر مثل ست. برای  ا

).( 241yr 2، به همين ترتيب تأثير متغيرهای کنترلیX  4وX  1)باهم!( ازX ز شود، اما ا کنار زده میY 

گونه است که یک ضریب همبستگی بين نمرات اوليه شود. در مثال ما پيرامون یهودستيزی، بدیننمی

سو، و نمرات مذهب، آزاد از تأثير تعصب و سطح تحصيلات، از سوی دیگر، محاسبه یهودستيزی از یک

 شود.می

ای کاربرد کمی پيدا ارههای محتوایی توجه کنيم، همبسيييتگی پکه لازم باشيييد به جنبههر گاه           

ای به همبسييتگی تفکيکی در تحقيقات تجربی به این کند. یکی از دلایل ترجيح همبسييتگی پارهمی

2خاطر اسييت که وقتی تأثير متغير کنترلی 
x شييود، ممکن اسييت واریانس برداشييته میy   کلار  ناپدید

حال          گردد، طوری ند. در چنين  ما باقی ب ناچيزی برای تبيين  قدار  یک   که م ته متغير کنترل،  تی، الب

متغير کاملار ویژه خواهد بود، زیرا تقریبار کل واریانس آن با یک متغير خات در اشييتراک اسييت. مثلار  

صب را می  ستگی پاره     تع شت، و آنگاه همب ستيزی گذا ای بين نمره مذهب آزاد از اثر توان جای یهود

ستگی تفکيکی بين نمره مذهب     ستيزی به همب صّب، و یهود صّب     تع صب خال  و خود متغير تع و تع

 کاهش خواهد یافت.

سب          ستگی پاره   مثالی از کاربرد منا ضریب همب سُن تر  ( روی تعدادی از 1977) 4ای در تحقيق کُل

سن بر ميزان زاد و ولد     ساختار  شورهای نمونه پيرامون تأثير  سن به    دیده می 1ک ساختار  شکل  شود. 

سن )  ضریب کلی زاد و ولد Aعملياتی به عنوان ميانگين  ( در نظر گرفته B) 5(، و زاد و ولد به عنوان 

اند. اما چون ضریب کلی زاد و ولد مستقل از ساختار سن نيست و همچنين دومی مستقل از اولی شده

کند.  شييود، مشييکل تداخل بروز می، شييامل یک مؤلفه باروری میAنيسييت، طوری که ميانگين سيين 

شکل فوق به دو طریق قابل ح  شروط به این که باروری را به عنوان متغيری وارد تحليل    م ست، م ل ا

یابيم که از سياختار  شيود و از آن در می گيری می( اندازهR) 6صيورت رقم خام توليد مثل کنيم که به 
 

1. part correlation  2. Hays   3. Semipartial 

4. Colson  5. Natality  6. gross birth coefficient  

 



 

 

 

 

، یعنی همبستگی بين ساختار  Rو Aسن مستقل است. شيوه نخست محاسبه ضریب همبستگی بين     

سييت. شيييوه دوم که از سييوی مؤلف به منظور توضيييح نر  زاد و ولد  ا 1سيين و باروری منفک از سيين

شده،  ستگی پاره     برگزیده  ضریب همب سبه  شده به )اندازه بين زاد و ولد  B(A.Rr(ای محا صورت  گيری 

B ( و ساختار باروری منفک از سن )نمرات باقی ماندهA  بعد از کنار زدن تأثيرR.است ) 

ای است که گویای این است که فرد واقف است به    تحليل همبستگی پاره  ای از کاربرداین نمونه          

ماند. لذا منطقی اسييت آميختگی بر جای میداند چه مفاهيمی پس از رفع درهماین که هميشييه نمی

 در صورت امکان، بين مفاهيم اوليه )ساختار سن و زاد و ولد( به لحاظ مفهومی فرق گذاشته شود.
 

 ايستگي تفکيکي و پارهفرمول محاسباتي همب 

ای را از جنبه محتوا توضيييح دهيم. اما طبعاح در قسييمت قبلی سييعی کردیم ارتباط همبسييتگی پاره  

شييود طرح های زیادی میای، می توان فرمولاولویت با توان آن اسييت. برای ضييریب همبسييتگی پاره

کی به دست آورد. ما اکنون  ها یک معادله برای ضریب همبستگی تفکي  نمود و از هر یک از این فرمول

).(های ضریب بعضی اشتقاق 241yr دهيم.را در رابطه با مثال یهودستيزی نشان می 

است که   Yای در حالت مجذور خود، افزایش در بخشی از واریانس تبيين کننده  همبستگی پاره           

به مجموعه } 1Xوقتی  24 XX  شود:اهر میاضافه شود، ظ ,
2

24
2

124
2

241 ..).( yyy RRr  

116/0=604/0-72/0 

 اگر آن را به شکل زیر بازنویسی کنيم گویاتر خواهد بود:
2

241
2

24
2

124 ).(.. yyy rRR  

2ضریب تعيين چندگانه            
124.yR   شی از واریانس سيله     yبخ ست که به و با هم   4Xو   1X ،2Xا

ضریب برا  تبيين می سمت از واریانس را می   720/0بر شود. این  ست. این ق توان به طور جمعی به دو ا

2بخش تقسيم نمود؛ بخش نخست   
24.yR   قسمتی از واریانسy    2است که توسطX  4وX  با هم تبيين

، بعد از آزادسازی آن  1Xاست. بخش دوم قسمتی است که به واسطه      604/0شود. این مقدار برابر  می

شييود. این همان مجذور همبسييتگی  به مقدار واریانس تبيين کننده اضييافه می  4Xو  2Xيرات از تأث

).(116/0ای پاره 241
2
yr .است 

شد آنگاه این افزایش     4Xو  2Xبا  1Xاگر  سته نبا ساده معادل   2Rهمب 2به طور 
1yr   ست. از ا

ای، با  همبسته باشد، در این صورت مجذور ضریب پاره     4Xو  2Xبه شدت با     1X سوی دیگر چنانچه 

2مجذور ضييریب اوليه 
1yr    بسيييار متفاوت خواهد بود. این در واقع همان حالتی اسييت که در مثال ما

063/02شود )دیده می
1yr  116/0در برابر).( 241

2
yr ). 
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را تبيين  Yای از واریانس  با هم، بخش قابل ملاحظه      4Xو  2Xحال چنانچه متغيرهای دیگر     

سط   ضریب پاره باقی نمی 1Xکنند، چيز زیادی برای تبيين تو ).(ای ماند. در این حالت  241
2
yr  به طور

سختی می    ستی کوچک بوده و به  سه کرد که م   نادر ضعيتی مقای يز تغيرهای کنترلی چتوان آن را با و

را به   2Rافزایش« مطلق»تر آن اسييت که مقدار کنند. بنابراین عاقلانهزیادی از واریانس را تبيين نمی

شی از واریانس   سيله   Yبخ ضریب     تبيين نمی  4Xو  2Xکه به و سيم کنيم. با این کار مجذور  شود تق

در بخشی از واریانس تبيين شده    « نسبی »ه معادل افزایش آوریم کای را به دست می همبستگی پاره 

y  1است که با افزودنX { 2به مجموعهX   4وXظاهر می }.شود 
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ستگی پاره                 سيم مجذور همب ستگی تفکيکی از تق ضریب همب ش در نتيجه مجذور  ی که ای بر بخ

 ردد:گتوسط متغيرهای کنترلی تبيين نشده، حاصل می
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 در مثال ما داریم:
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  و

ستگی تفکيکی و پاره             سه همب ض اکنون بگذارید از راه دیگری به مقای ریب ای بپردازیم. این بار از 

متغيره  کنيم. نقطه شييروع ما، دانش کلی مربوط به تحليل دوشييروع می yr.241همبسييتگی تفکيکی 

)/(است که   yyy ssbr 111 241توان برای ضریب همبستگی تفکيکی   . این فرمول را می.yr   گسترش

سيون          ضریب تفکيکی رگر ضرب  صل  ست با حا سبت دو انحراف   yr.241داد که در نتيجه برابر ا در ن

دو متغيری نيسيييت، بلکه انحراف معيار نمرات باقی مانده         syو1sمعيار. البته منظور انحراف معيار    

ند از         4Xو  2Xروی متغيرهای کنترلی   yو  1Xپس از رگرسييييون  به ترتيب عبارت اسيييت. این ها 
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.)/(در این فرمول  yy ssb برابر است با  1241

241.yb : بنابراین 
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های بعدی خواهيم دید، ضييریب اسييتاندارد رگرسيييون تفکيکی  چنان که در بخش          

241.yb  برابر

به عنوان  4Xو  1X  ،2Xبه عنوان متغير وابسييته و  Yدر تحليلی با  1ypاسييت با ضييریب مسييير   

 است. متغيرهای مستقل

اجرا شده است    Yنه برای  1Xبرای  4Xو  2Xای که برای آن کنترل روی ضریب همبستگی پاره            

212توان به سهولت از فرمول قبلی با کنار زدن عامل را می
241 /

. )( yR :به دست آورد 
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 ي معناداريهاآزمون   6-3-6

نده را از کنبينیتوان آزمون سهم معنادار یک پيش در تحليل رگرسيون چندگانه دیدیم که چگونه می 

241241241های معناداری   طریق رویکرد مدل مقایسيييه اجرا نمود. آزمون    .).(. , yyy rrوb  یکسيييان

 هستند.
 

 هاي علّي پيچيدهبراي مدل 1بلالاک -شيوه سيمون  4-6

سير علیّ  »خود تحت عنوان در مقاله معروف  ستگی غيرواقعی، یک تف سيمون ) «همب ( 1954، هربرت 

که در طرح   YZXشيييرح داد            به طرح ماری مشيييا هد آ به شيييوا طه علیّ غيرواقعی  راب

YZX             شواهد سوی  سم علیّ، زمانی از  ست. هر دو مکاني ستقيم، نياز ا رابطه علیّ غير م

zxyrشوند که ضریب همبستگی تفکيکی مایت میتجربی ح  معادل صفر باشد. .

( در صورتی  2X( توسط متغير تعصب )  Y( و یهودستيزی ) 1Xدر مثال ما رابطه بين مذهب ) 

شکار می  ضریب همبستگی     آ ضریب همبستگی تفکيکی    2Xدر اثر کنترل  1yrشود که   yr.21به یک 
 

1. Simon-Blalock 
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ای نگرش آزادی خواهانه   از طریق متغير واسيييطه  Yو  1Xناچيز تغيير یابد. و همين طور رابطه بين     

(3Xظاهر می )   31شود به شرط آن که.yr    2به سمت صفر ميل کند. این واقعيت که
x  به لحاظ رابطه

ست و این که   ساس جنبه    در بين آن 3Xعلیّ مقدم بر هر دو متغير ا ست، بر ا شده ا های غير ها حایل 

را  Yبر  1Xکند که آیا اثر مسييتقيم علیّ های آماری تنها این نکته را روشيين میآماری اسييت. آزمون

 را باید از هر دو طرح فوق حذف کرد. Y  1Xتوان کنار زد، یعنی آیا مسير علیّمی

سيمون            شه را برای مدل به دنبال نقطه نظرات  های پيچيده علیّ توسعه  ، هربرت بلالاک این اندی

داد که حذف یک پيکان در مدل علیّ، از طریق معادل صييفر گرفتن همبسييتگی تفکيکی قابل آزمون 

صل     می سهم عمده وی در این زمينه در ف شد.  اثرات علّی  از کتاب او با نام « های علیّارزیابی مدل»با
 خورد.( به چشم می1961)بلالاک  یدر تحقيقات غيرآزمایش

سوی بلالاک برای ارزیابی مدل            ست که      دلایلی که از  شده تنها برای حالاتی ا ضه  های علیّ عر

بدون بازخورد  11های بازگشييتی که سيير وکار ما با مدل ها هم جهت باشييند، یعنی زمانی کليه پيکان

 گيریم تا برای تجسم این حالت بازگشتی  رض میمستقيم یا غير مستقيم باشد. ما این را یک قاعده ف   

.  2ها را رسييم کنيممربوط به تصييویری از یک محور ترتيب علیّ، از سييمت چپ به راسييت همه شييکل

ها و الی آخر، ترسيييم ها در سييمت چپ علتها در سييمت چپ اثرات آن ها، علت العللهميشييه علت

شوند، زیرا در ناميده می 2متغيرهای برون زاد شوندهایی که در انتهای چپ واقع میخواهند شد. عامل 

سطح تحصيلات،   های علیّ دیگری قرار نمیها تحت تأثير عاملآن مدل خات، آن گيرند. در مثال ما، 

 نشان داده شده است. 6-9زاد است. طرح علت و معلولی در شکل نوعی از این متغيرهای برون

ستم معادلات رگ     سي سيله یک  سيون می توان ارائه کرد. یک معادله اوليه  مدل مزبور را به و ر

سته و   yشامل   ستقيم می به عنوان عامل   4Xو  1X  ،2Xبه عنوان متغير واب شود. معادله   های علیّ م

باشد.  می 4Xو  2X، تابعی از 1Xدهد. در معادله سوم نشان می  4Xو  1Xرا به عنوان تابعی از  3Xدوم، 

که  دهد. بدین ترتيب، برای هر متغير وابسييتهنشييان می  4Xرا بر  4Xو معادله آخر اثر علیّ مسييتقيم 

ستقل یک معادله، عامل   ها بر آن وارد میپيکان های علّی  شوند یک معادله وجود دارد، و متغيرهای م

 کنند.ها امتداد پيدا میها از آنهستند که پيکان« مستقيمی»

 

recursive models -1 

 [ها برعکس این حالت خواهد بودرسم مدلبا توجه به رسم الخط فارسی قاعده  ] 

2-exogenous varlables 

 



 

 

 

 

 
 نمودار علّی    6-9شکل 

 

نشانگر   tXر معادله رگرسيون یک متغير باقی مانده افزوده شده است. مثلار    علاوه بر این، به ه

تأثير علیّ خود را با هم  3Xو  1X  ،2Xپس از این که متغيرهای  Yآن است که چه بخشی از واریانس 

شده باقی می اعمال می ست که یک متغير باقی مانده ) کنند، همچنان تبيين ن (، tXماند. فرض براین ا

 ای ندارد.( رابطه3Xو  1X  ،2Xهای علیّ دخيل در معادله رگرسيون )عامل با سایر

توان دستگاه معادلات رگرسيونی که در مدل علیّ مورد نظر مشارکت دارند را نوشت.      اکنون می          

وان تها را میشوند، ثابت هنگامی که متغيرها به صورت انحراف از ميانگين )حروف کوچک( نوشته می  

 ذاشت.کنار گ
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کند که حذف یک پيکان در مدل علیّ، مانند معادل صيييفر قرار    بلالاک چنين اسيييتدلال می 

ست که        ست. به طور مثال در معادله نخ سيون تفکيکی ا ضریب رگر ست اثر     Yدادن  سته ا متغير واب

ستقيم علیّ   ست. بنابراین باید چنين فرض کرد که    Yبر   4Xم شده ا ست. در   123.4yb 0 حذف  ا

ستقيم    3Xو  1X  ،2Xمعادله دوم،  سمت چپ        3Xعلل بالقوه م شتر در  سبت به آن بي ستند، زیرا ن ه

شده  شده   4Xو  1Xاند، البته تنها واقع  ست که در معادله وارد   14.32b  0اند. در نتيجه فرض براین ا

 است.

متغير وابسيييته را هرگز نباید کنترل کرد. همچنين نيازی به کنترل  توجه داشيييته باشييييد که          

م هایی که توان انجاهایی که ارتباطی با متغيرهای مورد نظر ندارند نيست، زیرا لازم نيست عامل  عامل

 کاری در مکانيسم غير واقعی یا رابطه غير مستقيم ندارند را کنترل کنيم.
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ضریب رگرسيون تفکيکی     های حذفدر دو معادله آخر عامل        شده وجود ندارند، بدین ترتيب هيچ 

 توان معادل صفر گرفت.را نمی

اکنون فرمول ضریب رگرسيون تفکيکی و ضریب همبستگی تفکيکی معادل آن، دارای صورت   

142142بيياشييينييد. بييه طور مثييال، فرمول  کسييير یکسييييان می  .. yy bوr  هر دو دارای صيييورت

))(( ... 4214142 rrr yy   .هر کسری که صورت آن صفر باشد حاصلش صفر خواهد بود. از این         1هستند

دارد. نتيجه آن که  14.2yr  0است، همان حاصلی را خواهد داشت که    14.2yb  0رو این فرض که

 ود.ن بيان نمتواحذف یک پيکان در مدل علیّ را با معادل صفر قرار دادن همبستگی تفکيکی هم می

شده    شتی مثال تحقيقاتی ما دو پيکان حذف  yXاند: در مدل بازگ 4 32و XX  در .

هایی  باشييند. این فرضيييات پيشييگوییمی 0هر دو برابر  r.1432 و r.1234نتيجه فرض بر این اسييت که 

را  14.32r  0توان از آن استفاده کرد. برای توضيح بيشتر   ن اعتبار مدل علیّ میهستند که برای آزمو 

))((عبارت اسييت از  r.1432گيریم. صييورت کسيير  درنظر می ... 421431432 rrr   در نتایج حاصييل از .

494014903370بينيم که  کامپيوتر می  432431421 .,.. ...  rrوr  432. بنابراین، صيييورت.r 

کييه بييایييد طبق مييدل از پيش فرض شييييده برابر صيييفر بيياشييييد. در واقع برابر اسييييت بييا    

4440337014904940 .).)(.(.    ظار می چه انت لت       . اختلاف بين آن حا چه در  فت و آن ر

ست که اعتبار مدل را باید رد کرد. پيکان       شده چنان قابل ملاحظه ا شاهده  32واقعی م XX  را 

 توان به آسانی حذف کرد.نمی

بلالاک فرصييتی برای آزمون اعتبار یک مدل علیّ پيچيده،   -به طور خلاصييه، شيييوه سيييمون

کنيم که آیا ضيييریب همبسيييتگی شيييود، ما امتحان میکند. برای هر پيکانی که حذف میفراهم می

ست. با این کار، تنها مجبور به       صفر ا سطح بالاتر( برابر  ستيم  هایکنترل عاملتفکيکی نظير آن ) ی ه

 اند. برای متغيرهای وابسته نبایستی کنترلی اعمال شود.که با هر دو متغير مورد نظر همبسته

شيوه تنها برای مدل  شماری از پيش      این  ست.  سب ا شتی منا ها به طور مثال،  فرضهای بازگ

ر را باید مبنا قرا ،«مسييتقيم»های علیّ فرض عدم همبسييتگی بين متغيرهای باقی مانده و عاملپيش

 های دیگر را در بخش تحليل مسير مورد بررسی قرار خواهيم داد.فرضفرض و پيشداد. این پيش
 

 تحليل مسير  5-6

شناسی وارد شده و طبق             شيوه که به وسيله سيمون توسعه یافته و به وسيله بلالاک به جامعه  این 

پيشييينه تاریخی و همچنين یک تاریخچه های تفکيکی یک آن، معادل صييفر قرار دادن همبسييتگی 

صل نامتقارن بوده و      سيونی در ا ضرایب رگر ثانوی دارد. بلالاک و پيروانش در اتخاذ این نقطه نظر که 
 

اما این مطلب تغييری در بحث فوق ایجاد   ،نيز در صورت وجود دارد  ySبرای ضرایب غير استاندارد رگرسيون تفکيکی،    . 1

 کند.نمی



 

 

 

 

سيمون برای تحليل          شيوه  ستند، از  ستگی ه ضرایب همب به این خاطر برای بيان اثرات علیّ بهتر از 

 مسير سرمشق گرفتند.

ستاندارد رگرسيون تفکيکی        در حقيقت، این تحليل مسير  که در آن ضرایب مسير با ضرایب ا

( در رابطه با مسائل ژنتيک طرح  1934، 1921، 1918ها قبل توسط سيول رایت )  برابر هستند، مدت 

های معادله     مدل »این تحليل مسيييير تحت نام دیگری با عنوان      1950و توسيييعه یافته بود. در دهه     

( به اقتصادسنجی    1960، 1954،1956، به وسيله هرمن ولد ) «ابههای معادله مش مدل»یا « ساختاری 

 راه یافت.

در حالی که مشييارکت سيييمون و گلدبرگر تنها به بسييط موضييوع در حوزه اقتصيياد خلاصييه  

 شود، بلالاک بود که رویکرد مدل علیّ را به حوزه های علمی دیگر رهنمون شد.می

وابستگی را گسترش داد، که برای متغيرهای  ( تحليل1967، 1965به دنبال او، رایمون بودن )

 با سطح سنجش غير کمی هم قابل استفاده است.

( نيز در این توسيييعه به طور غير مسيييتقيم 1964( و کولمن )1955،1961،1968لازارفيلد )

 اند، اگرچه به تحليل علیّ کاری نداشتند.  نقش داشته

سکوگ               سيله روش جور سير به و ساختار   »( تحت عنوان 1973) 1امروزه تحليل م ستگاه روابط  د

سترش فوق « 2خطی سخت تحليل  فرضای یافته که در آن برای هر یک از پيشالعاده)ليزرل( گ های 

ها و وارد کردن متغيرهای مکنون، تداعی بين باقی مانده بازخورد،حلی ارائه شييده اسييت؛  مسييير، راه

 فراهم شده است.« ليزرل»نبودند، از طریق های گذشته قابل تصور امکانات دیگری که در دهه

سته                ضی د سير اجازه دهيد ابتدا بع س   هایی که در روشبندیقبل از کار با روش تحليل م ی شنا

ار  ها قبلار در تحليل رگرسيون چندگانه سروکبندیصورت گرفته را بررسی کنيم. با بعضی از این دسته  

دهيم. جهت آمادگی برای تحليل مسير از  را مد نظر قرار می داشتيم. در این جا مسأله علت و معلولی  

های ارائه شده با موضوع علّيت در رابطه است. از نظر ما این در مورد بندیپرسيم که آیا دستهخود می

سته  ساس د سنجش متغيرها    بندی برا صادق      سطح  سمی یا ترکيبی از آن ها(  )کمی، رتبه ای، ا

لند عبارات علیّ را به قواعد کمی محدود سازند و مؤلفين دیگری تمایل نيست. البته بعضی مؤلفين مای

 3ها را به متغيرهای دو بخشيييی محدود سيييازند، زیرا بر مبنای منطق دو ظرفيتی اسيييتدلالدارند آن

شناسی تحقيقات علوم اجتماعی که روشکنند. هر دو دیدگاه غير واقع بينانه است، بخصوت زمانیمی

شود  شده    . درحقيقت مدلدر نظر گرفته  سنجش فراهم  سطحی از  شخي  و  های علیّ برای هر  اند. ت

 ها اصولار جنبه کاملار آماری و فنی داشته و ربطی به مسأله علّيت ندارد.تمایز آن

ضعيت تطبيق  های علیّ بر اسيياس این مطلب در مورد دسييته بندی مدل           )انطباق زیاد، کم و و

ست.    کامل( آن صادق ا ضی      ها هم  ستم معادلات ریا سي منظور از تطبيق، امکان یافتن راه حلی برای 

 

1. Jorskog   2. LISREL (linear structural relation system) 

3. bivalent 
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است که با مدل علیّ از قبل فرض شده انطباق داشته باشد و از این رو به طور ساده یک شرایط کاری   

ست           تلقی می شرایطی ا شند(  صر نامعلوم با شتر از عنا شرایط تطبيق زیاد )که معادلات بي شود. مثلار، 

شکيل می   که معادلات آزمو ضافی، علاوه بر ارزیابی کلی مدل ت ضی مؤلفين    ن ا شود، که به عقيده بع

 ترتيب علیّ از طریق آن قابل آزمون خواهد بود.

دهد که برای حل سيستم معادلات  مختلف را به دست می شيوه هاي برآورددسته بندی دیگر           

ضی که مدل علیّ را بازنمایی می  عنوان یک قاعده کلیّ، ما روش معمول برای کنند کاربرد دارد. به ریا

صحبت    ( را به کار میolsبرآورد حداقل مجذورات ) سيون چندگانه درباره آن  بریم که در تحليل رگر

کاربرد روش برآورد کمترین مجذورات )     ما  مدل olsکردیم. ا بازگشيييتی، موجب بروز     ( در  های غير 

برآورد دیگری مثل کمترین مجذورات   های  که روش شيييود، به طوری مسيييائل حادّ سيييوگيری می   

ضاعف دیگر زمانی پيش می       شکل م ستی در نظر گرفت. م ستقيم و روش متغير ابزاری را بای آید  غيرم

سان، به         ستگاه معادلات یک شد، زیرا همان د شتی ای دارای همانندی زیاد با که چنين مدل غيربازگ

های برآورد بيشتری همچون برآورد دو  وهانجامد. در چنين حالتی حتی به شي های چندگانه میحلراه

 ای کمترین مجذورات یا برآورد بيشترین درست نمایی نياز است.مرحله

شييناسييی، با علّيت رابطه مسييتقيم دارند. نمونه ها در ادبيات روشبندیشييمار دیگری از دسييته          

شتي  های برجسييته آن، تشييخي  بين مدل لیّ در یک جهت ها همه تأثيرات عاسييت که در آنبازگ

 که چنين حالتی وجود ندارد. غير بازگشتيهای هستند، و مدل

سته            ستگاه   د سأله د شتی ارتباط نزدیک    بندی دیگری که با م شتی در مقابل غير بازگ های بازگ

های تأثيرگذار در های علیّ و عاملها همه متغيرها اعم از عامل)که در آن ایستا های دارد، تمایز مدل

ها مشييياهدات در اسيييت )که در آن پویاهای گيرند( از مدلزمان واحد مورد مشييياهده قرار می  یک  

دانيم که مقوله علّت و معلول از نوع    گيرد.( به بيان فلسيييفی آن، می  های متفاوتی صيييورت می  زمان 

پيش   ی شوند )سفسطه   ها ضرورتار یا صرفار به وسيله بعد زمان نشان داده نمی    پویاست. اماّ این پویایی 

اسی  شن(. البته محدود گشتن به ترتيب زمانی، به دلایل عملی در ادبيات روش1از این، لذا به خاطر این

های مدل ایفای های سری زمانی به عنوان طرح (و تحليل2ایجاد شده است. تحقيقات پنلی )ميزگردی  

 کنند ویا اسيييتفاده میهای پوکنند. این واقعيت که محققان علوم اجتماعی به ندرت از مدل        نقش می

ای دارند، جای انتقاد اسييت. اما این موضييوع تغييری در این  یابی یک مرحلههای زمينهعادت به طرح

سياری مواقع می  واقعيت که مدل ستا هم در ب شان دهند، ایجاد نمی  توانند پویاییهای ای های علیّ را ن

 کند.

  هایو مدل مشاهده شده  علیّ با متغيرهای  هایبندی جدیدتر، بين فرمولیک سيستم دسته              

ها متغيرهای مکنون، ساختارهای فرضی یا مفاهيم فرضی هم     که به آن مشاهده نشده  با متغيرهای 
 

1-post hoc ergo propter hoc sophism        2- panel research             



 

 

 

 

( و تحليل سيياختار CSAگذارد. گروه دوم، ترکيبی از تحليل سيياختار علیّ )شييود، فرق میگفته می

شکيل می LSAمکنون ) ست  ( را ت صلی این ا ساس مبانی نظری طرح    دهد. ایده ا ضایای علیّ بر ا که ق

شاخ     شده  صرفار  شاهدات،  ستند. در  ها یا جلوهاند، ولی م های عملی این روابط نظری بين مفاهيم ه

باشد، تمایز بين علت و شاخ  نقش مهمی   جورسکوگ می  ليزرالاین نقطه نظر که بر اساس شيوه   

 کند.را ایفا می

شيييده  غيرخطيو  خطيهای علیّ  روز افزونی به تمایز بين مدل    های گذشيييته، توجه    در دهه           

اسيت. اجرای یک آزمون خطی که در تحليل رگرسييون چندگانه مورد بحث قرار گرفت بایسيتی یک    

 شيوه استاندارد بشود.

های  اسييت. در این جا بين مدل  1پذیريجمعموضييوع دیگر در رابطه با خطی بودن، مشييکل             

ها هایی اشيياره دارد که در آنشييود. مقوله دوم به دسييتگاهپذیر فرق گذاشييته میعپذیر و غيرجمجمع

سيون چندگانه دریافتيم که این اثرات تعاملی    عبارات تعامل را در بر دارند. پيش از این، از تحليل رگر

های آینده پيرامون تحليل واریانس و کوواریانس،  گيرند. در بحثشييکل عبارات ضييرب را به خود می 

 پذیر ارائه خواهيم کرد.های غيرجمعتوضيحات بيشتری در باره این مکانيزم

انگيز دیگر، این سييؤال اسييت که آیا متغيرهایی که در یک مدل علیّ قرار دارند  موضييوع جدال          

سازی به            ستاندارد )بهنجار(  شند. ا شده با ستاندارد  ستی ا شکلی    بای ست که متغيرها به  معنای آن ا

ها با یکدیگر  شييود، طوری که امکان مقایسييه آن   1ها و انحراف معيار آن 0ها ميانگين آندرآیند که 

های علیّ با متغيرهای استاندارد شده و   بندی جدید، به تمایز بين مدلفراهم شود. بدین ترتيب دسته  

شده می   مدل ستاندارد  صاحب   های بدون متغيرهای ا ضی  ضرایب   نظران، پارامترها یاپردازد. از نظر بع

ساختاری یا بنيادی خواند. از نظر ما، این تمایز      مدل ستی  شده را بای ستاندارد ن های دارای متغيرهای ا

شان           سی و ن سؤال از وار ساده  سازی به طور  ستاندارد ست. ا ها  ها و مقياسدار کردن وزننوعی اغراق ا

عوامل علیّ مختلف در یک  برای فراهم  کردن امکان مقایسه است. چنان چه هدف ما مقایسه تأثيرات 

ها، واحدهای اندازه زیرا نمرات خام این عامل مدل علیّ باشد، بهتر است استانداردسازی صورت گيرد،     

گيری متفاوتی هسيييتند. از سيييوی دیگر چنانچه بخواهيم یک یا چند پارامتر از یک مدل علیّ را در           

رایب استاندارد شده استفاده کنيم. یک    های متفاوتی مورد مقایسه قرار دهيم، بهتر است از ض   جمعيت

های مختلف ثابت هسييتند، حتی دليل فنی آن، این اسييت که ضييرایب اسييتاندارد شييده در جمعيت  

ها متفاوت باشييد، درحالی که برای زاد و باقی مانده این جمعيتهای متغيرهای برونکه واریانسزمانی

 (.127؛ ت 1976 2و اسکميت،ضرایب استاندارد شده چنين نيست ) رجوع کنيد به آا 

 3چند هم خطي بودنآخرین موضييوعی که توجه زیادی را به خود جلب کرده اسييت مسييأله            

اسيييت. هم خطی یا در حالت چندین متغير، چند هم خطی بدین معناسيييت که همبسيييتگی قابل              

دریافتيم که های علیّ یک مدل علیّ وجود دارد. از تحليل رگرسييييون چندگانه       ای بين عامل  ملاحظه 
 

1. additivity  2. Opp & Schmidt  3. multicollinearity  
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ست، زیرا برآورد پارامترهای نمونه    شکل واقعی ا ضمن ایجاد خطاهای معيار  چند هم خطی یک م ای 

سيار ناکارآمد می  که در جهت ارزش و علامت پارارمترهای نظير آن شود. و درنتيجه همچنان بزرگ، ب

تنها ذاتار تکنيکی   مانيم . این مسيييائل نه    رویم در حالت عدم اطمينان باقی می     در جمعيت پيش می 

رو، این درخواست که چند هم خطی بایستی پایين نگه   هستند، بلکه با محتوای هم ربط دارند. از این 

ست که عامل     شود، در واقع به این معنا شته  های علیّ در یک مدل چند علّيتی باید تأثيرات خود را دا

انجامد که آیا چنين ین سييؤال میبه طور مسييتقل به اجرا بگذارند . بدیهی اسييت که مطلب فوق به ا 

آید. لطفاح های علوم اجتماعی با واقعيت جور در می   های علیّ بدون چند هم خطی واقعار برای داده    مدل 

 هم در جهت موافق و هم مخالف این ایده تأمل کنيد.

ته رفشناسی تحقيقات علوم اجتماعی صورت گ   هایی که در روشبندیتا این جا تعدادی از دسته           

بود را مورد بحث قرار دادیم و راهکارهای زیربنایی تحقيق علیّ براسييياس آن بيان گردید. با توجه به           

)برای انجام  سازي  کمّيهای علیّ عبارتند از مدل« 1الگوی اوليه»توان گفت که ها  میبندیاین دسته 

سيون(،      ستگی و تحليل رگر سبات همب شتي برای مدل(، )به منظور یافتن راه حلی  2تطابقمحا  بازگ

ستایي )به منظور اسييتفاده از برآورد کمترین مجذورات(،  ای معمول های یک مرحله)زیرا پيمایش ای

علت   که بين)طوری مشاهده مستقيمهستند تا مسائل اضافی همبستگی خودبه خودی بروز نکند(،     

 )بدین ترتيب کهن خطي بود و شيياخ  یا بين متغيرهای مکنون و آشييکار نباید تمایز قائل شييد(،  

تفسيييرها سييادگی خود را حفظ کنند و تحليل رگرسيييون و همبسييتگی خطی را بتوان به کار برد(،    

سازي     ای که نيازی به، به کارگيری عبارات تعاملی نباشيد(، )به گونهپذیري جمع ستاندارد  برای )ا

)به  هم خطي عدم این که امکان مقایسييه در یک جمعيت و جمعيت مشييابه وجود داشييته باشييد( و

 است. تحليل مسير« الگوی اوليه»منظور پرهيز از برآوردهای ناکارآمد(. این 

شيوه بيان می  شيوه ی کارل آنچه ما در این جا در رابطه با این  و  دیتر آا -کنيم برگرفته از 

 اند.مرحله ارائه داده 13ها سرفصلی از روش کار را در ( است. آن1976پنتر اسکميت )

  تدوین اوليه فرضيات، طرح علیّ و معادلات ساختاری: 1مرحله 

 بلالاک انجام دادیم. فرضيات عبارتند از: -بندی را قبلاح در رابطه با شيوه سيمونما این فرمول

 ارتدکسی مذهبی بر یهودستيزی تأثير علیّ مستقيم و مثبتی دارد. -1

ه خاطر تأثير مثبت و مستقيم تعصب   گردد، بتأثير مذهب بر یهودستيزی به ميزان زیادی محو می  -2

 بر هر یک از متغيرها، )تأثير علیّ غيرواقعی(.

 

1. prototype     2. identified 



 

 

 

 

تأثير مذهب بر یهودستيزی تا حد زیادی غيرمستقيم است، چرا که از یک سو ارتدکس مذهبی بر      -3

آزادی خواهی اثر مسييتقيم و منفی دارد و از سييوی دیگر آزادی خواهی بر یهودسييتيزی تأثير منفی و 

 دارد.مستقيم 

تأثيرات علیّ سطح تحصيلات بر یهودستيزی تمامار به طور غيرمستقيم از طریق مذهب، تعصب و        -4

شود. این تأثيرات غيرمستقيم همگی منفی هستند. از این رو، تأثيرات مستقيم     آزادیخواهی اعمال می

های  ایشرسطح تحصيلات بر مذهب و تعصب هر دو منفی بوده و تأثير مستقيم سطح تحصيلات بر گ      

آزادیخواهی مثبت است. در نتيجه، اثرات غير مستقيم سطح تحصيلات بر یهودستيزی، به ترتيب، این 

 گونه خواهد بود:

 یهودستيزی
+
 مذهب←

−
←  تحصيلات

 یهودستيزی
+
 تعصب←

−
←  تحصيلات

 یهودستيزی
−
 آزادیخواهی←

+
←  تحصيلات

کاربرد قاعده علائم )    ( سيييبب یک تأثير علیّ منفی در همه موارد      و

 نشان داده شده است. 6-10شود. الگوی علیّ مفروض )همراه با علائم مربوطه( در شکل می

 
 نمودار روابط علّی همراه با علائم  6-10شکل 

حال می توانيم معادلات سييياختاری ناظر بر این طرح را بنویسييييم ) برای رعایت اختصيييار،  

 اند(:های کنترلی در ضرایب رگرسيون تفکيکی حذف شدهعامل
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های علیّ دیگری در این مدل    شيييود، زیرا خود تحت تأثير عامل    زاد ناميده می  برون 4xمتغير 

زاد یا وابسييته هسييتند، زیرا حداقل به وسيييله یک عامل  متغيرهای درون 3Xو  1X Y ،2Xقرار ندارد. 

tuvwگيرند.  ثير قرار میعلیّ تحت تأ   XXXوX  3Xو  1X ،2X،متغيرهای باقی مانده هسيييتند.       ,,

ها هم وابسييته و هم مسييتقل هسييتند یعنی هم علت و هم معلولند. اگر  ای دارند. آنشييرایط دوگانه

وقتی  نامند.از طرف دیگر می 1ها را متغيرهای تعيين شيييدهها مورد تأکيد قرار گيرد، آن ویژگی اثر آن

شود، متغيرهای تعيين که بر ویژگی علّيت آن ستند؛ زیرا باقی مانده نبوده و بر یک   2کنندهها تأکيد  ه

تواند مسيييتقيم یا غيرمسيييتقيم باشيييد. مثلار در رابطه با متغير       متغير تأثير علیّ دارند. این تأثير می   

ستند، در حا   تعيين 3Xو  1X ،2X، متغيرهای yزاد درون ستقيم ه کننده غير تعيين 4Xلی که کننده م

ست که برای رابطه بين دو          سویه ا صر دیگر در طرح علیّ فوق، پيکان انحنادار دو  ست. عن ستقيم ا م

سير علت و معلولی در         سش باز از آن می گذریم که آیا نوعی تف ست، با این پر شده ا متغير بنا نهاده 

رسم نشده است، اماّ اگر به نتایج تحليل  ای در طرح علیّ فوقکار است. چنين پيکان انحنایی دو سویه

32بلالاک رجوع کنيم که طبق آن رابطه بين    -سييييمون XX         را نباید نادیده گرفت، ما هم بين

 توانيم تصور کنيم.تعصب و آزادی خواهی چنين همبستگی را می

اهی محدود به نشييان بندی اوليه از فرضيييات گشييود دریافت که یک فرمولاز نمودار فوق می

رود که مذهب و تعصب بر یهودستيزی   دادن علائم تأثيرات علیّ مثبت  است. به طور مثال، انتظار می 

ها  اثر مثبت داشته باشند. از سوی دیگر انتظار این است که تأثير آزادی خواهی بر آن منفی باشد. این     

سير می  شتر،... ه »شوند  به ترتيب این گونه تف شتر....کمتر  هر چه ... بي شترو هر چه... بي . به بيان «م بي

در باره آن بحث خواهيم کرد،   3(، که در مرحله P) ضرایب مسير  ( یا bتر، ضرایب رگرسيون )  دقيق

توانيم تصور کنيم ممکن است برای ضرایب خاصی در اقتصادسنجی         باید از قبل طرح شوند. حال می 

شد که     شته با صرف؛ این امکان وجود دا سيون خطی    مثل نر  م صرف را از جنبه رگر تأثير درآمد بر م

شان داد. اما در   گيری کرد و ميزانی از ثبات را طی دورهمربوطه اندازه شورهای غربی ن های معين در ک

توانيم تصييور کنيم. به جای از قبل فرض کردن مقادیر دقيق، ای را نمیشييناسييی چنين نمونه جامعه

رود ضرایب در آن حدود واقع شوند، در نظر گرفت. راه انتظار می هایی از فواصل را کهتوان شاخ می

ضرایب بر مبنای مقادیر   1حل دیگری که کاربرد بيشتری در علوم اجتماعی داشته از قبل مرتّب کردن

های علیّ خات نسبت به سایرین تأثير   آن هاست. این شيوه عملی دربردارنده این ایده است که عامل   

شان دادن    بزرگتری دارند. راه شدن به ن صورت     علائمحل آخری محدود  ست، چنان که در مثال ما  ا

قياسی است که باید جامه عمل بپوشد. در غير  –گرفت. این کمترین شرط مورد نياز هر قضيه فرضی 

 

1-Predetermined variables    2- Predetermining variables 

1. arrangement  2. Post factum  3. Identification status??? 



 

 

 

 

گيریم که منجر به می را پی 2شود، بلکه یک شيوه بعد از وقوع  ای آزمون نمیاین صورت، دیگر فرضيه  

 دارای تأثير منفی است و غيره. 2Xبيشترین تأثير را دارد،  4Xشود که مثلار آیند میپسگيری نتيجه

ست که واژه از قبل )یا پس از وقوع( در بيان   ه   به کار نرفتکانتين در این جا لازم به یادآوری ا

سبين بلکه  شناخت         با ضيات از قبل )یا بعد( از  ست که فر ست که بدین معنا يدا پآن را به کار برده ا

( پيشيينهاد مفيدتر 1964اند. دی فاینتی )کردن درباره نتایجی که عملار به دسييت آمده تدوین شييده 

چنان مصييطلح  بعد از وقوعو  از قبلهای ابتدایی و انتهایی را داد. ولی واژههای بودن اسييتفاده از واژه

 ها سرپيچی کرد.توان از آناند که نمیشده

 ایط لازم براي تحليل مسير: وارسي فراهم بودن شر2مرحله 

اند. طرح )مدل( فرض گيری شييدهای یا نسييبی( اندازه)فاصييله کميتمام متغيرها در سييطح سيينجش 

 3طابقحالت تاست یعنی بازخوردهای مستقيم یا غيرمستقيمی وجود ندارد. تعيين     بازگشتي  شده، 

صورت تطابق دقيق ا         ست در  ست. زیرا، حتی ممکن ا ساده ني شه  ز لحاظ نظری، بعدار یک مدل، همي

شود که مدلی به لحاظ تجربی توان تطبيق ندارد. یک مدل، زمانی به عنوان  مطابقت کننده     احساس 

شييود که به ميزان پارامترهای آن بين متغيرهای مشيياهده شييده همبسييتگی وجود  در نظر گرفته می

شد     شته با دا








10

2
5

سي  )( ستگی   . تعداد پارامترها معادل تعداد م ست، همب های بين متغيرهای  رها

شود. در مثال زاد را شامل نمیها به متغيرهای درونگيرد، ولی مسيرهای باقی ماندهزا را در برمیبرون

ست، زیرا تعداد داده  شده ) 10های اطلاعاتی )ما، مدل بيش تطابقی ا شتر  8( از پارامترهای فرض  ( بي

شامل متغيرهای     ست. مدل فقط  ستقيماً م ا شده  م ست. روابط بين این متغيرها خطی و   شاهده  ا

ها، متعاقبار  هایی وجود دارند که با به کارگيری دادهآید.آگاه هسيييتيم آزمونپذیر به حسييياب میجمع

های مزبور در کتاب پذیری را مورد وارسيييی قرار می دهند. آزمونبودن و جمعهای خطیبطلان فرض

ست )    سميت آمده ا ست چند همخطی بودن  221 و 194، ت 1976آا و ا (. همچنين فرض بر این ا

شکلات مدل     صار یکی از م صو ست، اما در  های دارای چندین متغير برونزیاد وجود ندارد، این مخ زاد ا

زاد وجود دارد نيز هر معادله بایستی به طور جداگانه بررسی شود که    مدل ما که تنها یک متغير برون

 قل چندان زیاد نباشد.های درونی متغيرهای مستهمبستگی

توان تحليل مسير را اجرا نمود. همچنين قابل ذکر  اگر همه این شرایط برآورده شود آنگاه می  

های گذرا یک ضرورت حتمی برای اعمال این شيوه نيست،    باشد. پویایی است که مدل علیّ ایستا می  

های پویا به ی کنند. گاهی مدلهای علیّ را بازنمایهای ایسييتا ممکن اسييت روندی از پویاییزیرا مدل

شييوند. همچنين ضييرورت دارد سييازی خودکار، مشييکلات تفسيييری زیادی را باعث می خاطر سييبب

ستقيماً از پيش تعيين و  باقي ماندهمتغيرهای  سته  ،شده م شند. این مطلب را در مرحله   ناهمب با

 توضيح خواهيم داد. 6
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 : استاندارد کردن متغيرها3مرحله 

به  Zميانگين و تقسيييم آن بر انحراف معيار، نمرات  1کردن هر متغير، یعنی تفاضييل  در اسييتاندارد

ست می آیند   د  /)(  XZ   ( سيون ضرایب رگر سير )   b. .با این کار  ضرایب م ( تبدیل  P( به 

سيم آن بر           می ستقل و تق سيون در انحراف معيار متغير م ضرایب رگر ضرب  شوند که البته از طریق 

شناخت           انحرا سم  سبت به این مکاني شتقاق زیر ن ست. در ا سبه ا سته هم قابل محا ف معيار متغير واب

 بيشتری حاصل می کنيم:
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سه کار انجام می دهيم؛ اولار، هر متغير را به               ستگاه  ما هم اکنون برای هر یک از معادلات این د

يار،    های ثابت حذف می    کنيم؛ به طوریکه جمله   ف میصيييورت انحراف از ميانگين آن تعری  گردند. ثان

سيم می      ساوی، بر انحراف معيار خود تق سمت چپ علامت ت سته  ساوی  متغير واب گردد. برای این که ت

به هم نخورد، بایستی بعدار تمام جملات سمت راست علامت مساوی را بر انحراف معيار متغير وابسته      

 هم تقسيم کرد.

iiم این که هر متغير وابسته سو           XX   را بر انحراف معيار آنiS  تقسيم نموده، بی درنگ به

iS  شکل      ضرب می ستگاه قبلی به  صل جمله تغييری به وجود نياید . از این طریق د کنيم تا در حا

 شود.زیر بازنویسی می
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1-Subtraeting 

 یک ثابت       

 یک ثابت

 یک ثابت

 یک ثابت



 

 

 

 

iiiعبارات            SXX /)(  نمرات ،Z  فرمiZ  هسييتند و عبارات)/( yiyi ssb  ضييرایب مسييير

 این دستگاه را به شکل زیر هم می توان نوشت.هستند. بدین ترتيب  yiPفرم 
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 : ضرب معادلات در هر یک از متغيرهاي از پيش تعيين شده مستقيم4مرحله 

 نتيجه این عمل یک دستگاه برای هر یک از چهار معادله است.
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( و صییورت دادن nکردن و تقسییيم کردن بر تعداد  ها )جمع : محاسییبه ميانگين   5مرحله  

 (.Pبه عنوان تابعي از  r) rمعادلات 

 nبه دسيييت آورده و بر   nها، مجموع مقادیر را برای تمام موارد در هر یک از معادلات این دسيييتگاه

nZiZjها هر جمله آید که در آنعدادی عبارت به دسييت میکنيم. بدین ترتيب تتقسيييم می /)(  

باشيييد. این عمليات را در این جا فقط برای دسيييتگاه اول اثبات می rijبرابر با ضيييریب همبسيييتگی 

 کنيم:می

 دستگاه اول

 دستگاه دوم

 دستگاه سوم

 دستگاه چهارم )فقط یک معادله(
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باشد که از معادله ساختاری اوّل مشتق شده است.    می (pتابعی از  r) rاین یک دستگاه معادلات          

توان تشکيل داد. در نتيجه  را برای هر یک از چهار معادله ساختاری می  rیک چنين دستگاه معادلات  

ها را از قضييایای زیر بنایی  وجود دارد . این دسييتگاه rزاد دسييتگاه معادلات به تعداد متغيرهای درون

qjiqqijدست آورد، یعنی  توان بهتحليل مسير هم می rpr  های که در آن اندیسi  وj   نشانگر دو

امتداد  iXدهنده متغيری اسييت که از آن مسيييرهای مسييتقيم به نشييان qمتغير هسييتند و شيياخ  

 به طور مشابهی بسط یابد.  qJrکه یابند. این معادلات قابل شرح و تفصيل هستند در صورتیمی

شييود:  زیر خلاصييه می 11ازگشييتی این قضيييه به سييادگی به قاعده ی ردیابیهای بلبرای مد

ست با مجموعه مفروضات ضرایب مسير تمام ردیابی      jXو  iXهمبستگی بين    jXهای ممکن از برابر ا

سيرهای ممکن از  . مجموعه ردیابی iXتا  شامل می  iXتا  jXها تمام م شود، با این فرض که: )الف(  را 

شييوند، و )ب( یک متغير، همزمان از یک پيکان داخل و خارج دو مرتبه وارد نمیمتغيرهای یکسييان 

شود، یعنی طرح نمی qX .وجود ندارد 

مجددار مورد بحث قرار خواهد  10این تجزیه همبستگی به حاصل ضرب ضرایب مسير در مرحله           

ضرب ضرایب مسير را    کرد که ما صرفار حاصل   گرفت. در آنجا توجه خاصی صرف این واقعيت خواهيم  

ست نمی  صل در مثال خود به د ستگی را هم        آوریم، بلکه افزودن بر آن حا ضرایب همب سير و  ضرب م

 کنيم )ضرایب همبستگی آخر مجددار تجزیه خواهند شد(.محاسبه می

هم در زیر یادآور دوّم، سييوم و چهارم را  rبه منظور کامل کردن بحث، دسييتگاه های معادلات           

 شویم.می

 

 

1. tracing rule     2. underidentified 

 دستگاه اول

 دستگاه اول
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له   ماً           6مرح هاي مسییتقي نده و متغير ما باقي  هاي  : فرض همبسییتگي صییفر بين متغير

 کننده  تعييين

پارامتر وجود دارد،   عنوان نمونه در نظر بگيریم. سيييه معادله با چهار      اجازه دهيد دسيييتگاه اول را به    

 است. 2که دستگاه غير شناساطوری

 0با فرض اینکه  321 tt rhr شود:، دستگاه کاملار شناسا می 
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 توان حذف نمود.های دیگر همه جملات سمت راست را به طور مشابهی میبرای دستگاه

های مسييتقيم علیّ و دن همبسييتگی بين عاملدر هر صييورت چنان چه این نياز به صييفر بو 

 باقيمانده در عمل برآورده نگردد، آنگاه برآوردهای ضرایب مسير، دچار سوگيری خواهند بود.

313211معادله اول برابر با  Py1باشييد، آنگاه  ضييریب مسييير  1tr 0مثلار اگر            rprPr yyry  

ساوی  13132121 نخواهد بود، بلکه م tytyyy rprprpr  شود. همچنين نيازی به بيان این که    می

t1اگر 
r         ساسی باشد، سوگيری جدی است وجود ندارد. در این جا باید متذکر شویم که تعيين حالت ا

مشتمل بر برهان مشابه آنچه برای دو دستگاه آخر انجام شد      rتشخي  در دستگاه نخست معادلات    

 گردیمبه این مطلب برمی 11ی ال 7گردد. در مراحل نمی
. 

 r: محاسبه ضرایب مسير از طریق حل دستگاه معادلات 7مرحله 

ست. تنها یک معادله       ساده ا شروع کنيم که یک نمونه جالب و  ستگاه چهارم  وجود  rاجازه دهيد از د

2424به  4wr 0دارد و با فرض گرفتن  Pr   سير    شود. ساده می ضریب م در نتيجه آن، 
24P  برابر

ضریب همبستگی 
24r  باشد.می -582/0یعنی 

دانيم در این ها را میاسييت که ضييرایب همبسييتگی که مقدار آن rدر دسييتگاه سييوم دو معادله           

 روند:معادلات بکار می

 دستگاه دوم

 

 دستگاه چهارم

 دستگاه اول

 دستگاه دوم
 

 دستگاه سوم
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567.0282.0گاه خواهيم داشت: با حل این دست 1412  PوP. 

ما هر متغير  4البته برای دو دسييتگاه نخسييت مشييکلاتی وجود دارد. زیرا در مرحله            

ایم، یعنی آن هایی که در سييمت راسييت معادله ی  کننده را ضييرب کردهمسييتقيمار تعيين

ستقيم  ساختاری بودند. در عين حال در متغيرهای تعيين  ضرب  کننده غيرم هم می توان 

کرد، در آن هایی که در طرح علیّ در سييمت چپ قرار دارند و در معادله سيياختاری ظاهر  

در   3Xشوند. در دستگاه سوّم چنين متغيرهایی وجود نداشت. اماّ در دستگاه دوم که،      نمی

1X ،4X  2وX .ضرب شده، چنين متغير اضافی ای وجود دارد 

با فرض مرحله    را هم ضييير 2Xحال فرض کنيد              گاه ) ( یک دسيييتگاه     6ب کنيم آن

سا  بيش سه معادله     1شنا صی( از  شخي ضافی    r)فرات شت. معادله ا   rبا دو مجهول خواهيم دا

 عبارت است از :

          4234123132 rPrPr     ستگاه نخست که شده،      3Xو  1X ،2X ،در yبرای د ضرب 

4X  یک متغير اضافی است. معادلهr ت از: اضافی عبارت اس 

3432421414 rPrPrPr yyyy  

نشييان   11را به کار نمی گيریم، اماّ در مرحله  rدر حال حاضيير این معادلات اضييافی           

شود. به     خواهيم داد که آن شوند تا مدل مورد نظر از جنبه هایی آزمایش  ها بکار برده می 

سومّ دنبا         شابه دستگاه  شيوه ای را م ضرایب مسير، فقط    ل می کنيم. از اینمنظور برآورد 

 گذشته، نشان خواهيم داد که در واقع درست ترین شيوه هم همين است.

 شود:بعد از جایگزینی ضرایب همبستگی معلوم، دستگاه دوم این گونه می          
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14106580با حل این دستگاه، خواهيم داشت             3134 //.  PوP 

 شود:رایب همبستگی در دستگاه نخست، نتایج زیر حاصل مییا جایگزینی ض          
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1. overidentified 



 

 

 

 

582062107270شود:حاصل حل این دستگاه می           123 /,/,/  yyy PPP 

تواند تفسييير جالبی را به دسييت دهد، یکی از این نوع  قابل ذکر اسييت که ضييرایب مسييير می           

( آن را بيان کرده. به گفته وی  164، ت 1934)1تفسيييرها در مورد مجذور ضييرایب اسييت که رایت  

ساب آن             ستقيمار به ح ست که م سته ا شی از واریانس متغير واب سير، معادل بخ ضریب م مجذور یک 

ستقل می  ساخته می      متغير م شرح زیر  ستگی به  ست که همب را در نظر  y1Pشود.  آید و گویای آن ا

 :بگيرید. طبق نظر رایت مجذور این ضریب عبارت است از

2
231

2
1

2

2
232

1
ty

ty

y
S

S

S

S
P

.

.
 

22در این فرمول 
23 yty SS ، 2Xاست که پس از ثابت نگه داشتن    Yمعرف بخشی از واریانس   ./

3X  وtX 1ماند که ناشی از  باقی میX   2است. به هرحال اگرX  3وX  داشته شوند، در نتيجه   ثابت نگه

2کاهش پيدا کند. بخش اضييافی   3Xو  2Xبا  X 1در اثر رابطه  1Xممکن اسييت واریانس 
231

2
1 tSS ./ 

صفر باشند، این بخش نيز معادل صفر     13rو  12rیک ارتباط )همبستگی( برای این کاهش است. اگر   

ست. اگر   شد، آنگاه    13rو  12rا صفر نبا 2برابر 
231

2
1 tSS ست که واریانس    /. ستگی ا  X 1یک عامل همب

2کند. در نتيجه مجذور ضریب مسير   را اعاده می  3Xو  2X نناشی از ثابت نگه داشت  
1yP    مبين بخشی

ساب     Yاز واریانس  ست که به ح شته می  1Xا شروط به این که منابع دیگر واریانس    گذا  Yشود، م

 قبضه کند.  1Xداشته شوند و همچنين کل واریانس را ثابت نگه

 

 سازدهاي اوليه را منتفي ميپيشبيني 7ایج مرحله اینکه آیا نت : بازبيني8مرحله 

فرض شييده  1اینک باید بررسييی کنيم که آیا علائم ضييرایب مسييير با علائمی که از قبل در مرحله   

اند.  بر می آید جز یک علامت، باقی غلط درنيامده 6-11طور که از شيييکل کند یا نه. همانتطبيق می

ایم. این تأثير پس از کنترل تعصييب و نگرش اشييتباه کرده فقط در مورد تأثير مذهب بر یهودسييتيزی

 باشد.آزادی خواهانه منفی می

ی  بایسييتچنان چه ما از قبل یک ترتيب یا فواصييل یا مقادیر دقيقی را فرض نموده باشيييم، می           

ت. س بایستی تا چه حد باشد، هيچ جا به خوبی بحث نشده ا   ها را هم وارسی کنيم. این که انحراف  این

ضی      ست.، علاوه بر بعد فر سأله دو بعدی ا ضيات از قبل طرح       -با این حال این م سه فر سی )مقای قيا

ها  شده و نتایج تجربی( یک بعد استنتاجی نيز دارد )تعميم از نمونه به جمعيت(. بدین لحاظ اگر داده  

ت از یک جمعي واحد تحليل باشد، شامل یک نمونه ساده تصادفی برگرفته شده =n 10ای از مجموعه

بزرگتر، آنگاه ضييرایب مسييير به دسييت آمده لزومار باز نمایی مطمئنی از ضييرایب مربوط به جمعيت   

 بين   p=31-0/14برای ضریب  %95نيستند. فرض کنيد فاصله اطمينان 
 

 

1. Wright 
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 هاطرح علّی شامل اندازه   6-11شکل 

 

یا حتی یک ضریب مثبت  0ضریب  + واقع شده باشد، در این صورت امکان60/0و  -34/0حدود           

به عبارت دیگر     معنادار نخواهد بود و ممکن اسيييت علامت آن از      -14/0برای جمعيت وجود دارد، 

شد. در ادبيات روش  ستنتاجی تحت عنوان      پایایی برخوردار نبا سی این بعد ا ضریب  "شنا معناداری 

 باشد، یک ناداری آماری میمطرح است. چون کمترین شرط تعميم نتایج نمونه به جمعيت مع  "مسير 

 دهد.سازی را تشکيل میبخش اساسی این مرحله منتفی

 : محاسبه واریانس تبيين کننده و ضریب مسير باقي مانده9مرحله 

ساختاری برای هر متغير درون     شامل یک معادله  سته( بود. از طریق ضریب   دستگاه اوليه ما،  زاد )=واب

شابه     شيوه م ساختاری به  ضرب    5و  4مراحل  این معادلات  سته و باقی مانده  که این بار در متغير واب

 پردازیم.شود، به محاسبه ضریب مسير باقيمانده و ضریب همبستگی چندگانه میمی

 اولين معادله ساختاری عبارت بود از:          

tytyyyy ZPZPZPZPZ  332211 

 ضرب شده و دو معادله زیر به دست می آید: tZو  yZاین معادله در 













(yt

ttyttytytyyt

ytytyyyyyyyy
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332211
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سمت دوم این دو معادله ،            سير        می ytPو  ytrطبق ق ضریب م شند. با این کار،  ساوی با توانند م

 ، از معادله اول قابل محاسبه  است. ytPباقی مانده 

3t=0 6)براساس مرحله( 
r=2t

r=it
r برای 



 

 

 

 

2
3322111 ytyyyyyy PrPrPrP   

  21
33111 /

)( yyyyyt rPrPP   

284.0)]}802.0)(727.0(

)777.0)(621.0()25.0)(582.0[(1{

2/1 

 t
 

2و از آنجا که 
123332211 .yyyyyyy RrPrPrP  شود که:  است، همچنين معلوم می 

212
1231 /

. )( yyt RP  919/0، که در آن2

123.yR. 

صورت به                    سير را به همين  ضرایب باقی مانده م ساختاری دیگر می رویم و  سه معادله  سراغ  به 

 آوریم:دست می

  212
30143 1 /)( RP u   43341331که

2
3014 rPrPR  

212
10241 1 /)( RPV          41141024که

2
1024 rPPR  

212
242 1 /)( rP w    که   

2424 Pr   )! تحليل دو متغيره( 

2با توجه به اینکه مجذور ضيييریب همبسيييتگی چند متغيره، مثل          
123.yR به عنوان بخشيييی از ،

سته   سير می ت yواریانس متغير واب سط    ف بيانگر   ytPگردد، با هم تبيين می  3Xو X ،2X 1شود که تو

شخي  داده           شده ت ست. معمولار دو منبع واریانس تبيين ن شده ا ست که تبيين ن شی از واریانس ا بخ

این  اند و از( عاملهای علیّ، که در مدل علیّ در نظرگرفته نشييده2های تصييادفی )( عامل1شييود : )می

گيرند. البته لازم اسييت که شييوند مد نظر قرار میجنبه که آیا صييرفار سييبب پراکندگی تصييادفی می 

 واریانس تبيين شده )چه در مورد نمونه و چه در مورد جمعيت( به اندازه کافی بزرگ باشد.

 دهد که فایده ضيریب همبسيتگی چندگانه در مدل علیّ در  ( هشيدار می 63، ت 1975دانکن )          

قابل تقسيم به سهم پيش بينين    2Rدانيم که مقایسه با مدل پيش بينی کننده، کمتر است. زیرا، می

ست به نحوی که بخش کنندههر یک از پيش بينی شده جمع می ها ا ا هر شوند. ب های واریانس تبيين 

ل از این قب بار کنترل متغيرهای قبلی و در آن هر ضریب تفکيکی جدید بر روی بخشی از واریانس که

 گردد:توضيح داده نشده، اعمال می

)()( ..

2
12

2
3012

2
1

2
201

2
1

2
123 11 yyyyyy RrrrrR  

2گونه بخش کردن  این          
123.yR    1 بينی هر یک از متغيرهای  های پيش امکان بازبينی ظرفيتX  ،

2X  3وX    را دربارهy رق دارد. سيييازد. اماّ طبق نظر دانکن، این با تجزیه اجزاء علیّ خيلی ف فراهم می

ستقيم اعمال می  2Xو  X 1زیرا، اثرات علیّ ساختار علیّ را    به ميزان زیادی غير م  2Rشوند. بنابراین 

ها و نه تنها تابعی از ضييرایب ميسيير اسييت، بلکه تابع واریانس  2Rدهد. از این گذشييته پوشييش نمی

برای مدل علّی    2Rت های متغيرهای در بر گرفته نيز می باشيييد، بطوری که مقادیر متفاو        کواریانس 
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های متغيرهای های مختلف به دست خواهد داد که واریانسمشابه با ضرایب مسير یکسان در جمعيت 

، وابسييته به تعداد متغيرهای مسييتقلی اسييت که در  2Rها فرق دارد. علاوه بر این، مقدار برون زاد آن

شده اند، مثلار در مقاله   سيون چندگانه وارد  شده که از این   1968) ای از گردونمدل رگر شان داده  ( ن

گيرد که تواند اشتباه برانگيز باشد. او مدلی را با پنج متغير مستقل در نظر می   تا چه حد می 2Rلحاظ 

سانی )   ستگی یک ستند،     60/0تمام متغيرها همب سته ه سته دارند و به طور دو جانبه همب ( با متغير واب

سه و دو متغ    شکل از  ستگی درون گروهی    طوری که دو زیر گروه مت ستقل به ترتيب همب و 80/0ير م

باشيييد. اگر به چنين مدلی یک متغير اضيييافه کنيم که همين همبسيييتگی قوی     20/0بين گروهی 

ضعيفی )       60/0) ستگی  شان دهد و همب سته ن ستقل  20/0( را با متغير واب ( با هر یک از متغيرهای م

شيييود که بالاترین  یابد. همچنين معلوم میافزایش می 821/0به  644/0از  2Rداشيييته باشيييد، آنگاه 

ضييریب رگرسيييون برای کوچکترین گروه فرعی متغيرهای مسييتقل به دسييت می آید. بدین ترتيب،  

شد،        شد و در زمره روابط علت و معلولی قرار نگرفته با سترس با ستقل در د چنانچه اتفاقار یک متغير م

 ر قابل ملاحظه ای افزایش دهد.را به طو 2Rتواند تأثير بزرگی بر جای گذاشته و می

شوند.                   صلاح  ستی ا ضی جنبه ها بای شد، از بع از دید ما، مباحث وانکن و گردون که در بالا ذکر 

را به دنبال دارد. بنابراین  2Rافزودن متغيرهای مسيييتقل به یک مدل، انتظار معناداری بيشيييتری از 

 توان قبول کرد.لات دانکن و گردون را نمیمادامی که موضوع آمار استنباطی مد نظر باشد مجاد

رضييایت  2Rگيری کنيم که با یک مقدار  کم نتيجه 2Rتوانيم از روی نسييبت همچنين ما نمی          

)دانکن  2Rحاصييل کنيم. در قسييمت پيشييين ما نقش حامی فریبکارانه را از مباحث دانکن بر علّيه   

( سعی کرد طبقات شغلی را تشریح کند، و    1967ن ( بازی کردیم، زیرا همين مؤلف )بلو و دانک1975

ها        مدل علیّ او تن نده در  یانس تببين کن هابر )    43/0وار فل و  له     1971بود. ول قا نه م ( در این زمي

سيييری مطالعات تحقيقی از سيييوی ای نوشيييتند. پس از برخوردهای انتقادی بر سييير یکجسيييورانه

به نظر   شيييناسيييان آمریکایی، آن   جامعه   در بين  2Rرسيييد که رکورد جهانی    می ها گزارش کردند 

 باشد. 60/0شناسان حدود جامعه

یک بعد روان شناسی هم دارد. برای پشت سر گذاشتن انتقادهایی که به یک مدل        2Rکاربرد 

ستفاده از     شود تمایل به ا شتر از    2R= 43/0می  شه دوّم عددی بين     R=66/0بي ست، زیرا دومی ری ا

بالاتر اسييت. از سييوی دیگر در ارائه کار تحقيقی، مقاومت در برابر  اسييت و به این خاطر هميشييه 1و0

مشييکل اسييت. همين مطلب در مورد نسييبت   2R= 43/0به جای  R=66/0وسييوسييه گزارش کردن  

شده   شه دوّم آن     2R -1= 57/0واریانس تبيين ن سه با ری 75/0در مقای 2/12 )1( R    صادق نيز 

باقی مانده بيشتر از مجذور آن، یعنی نسبت واریانس تبيين نشده      است. مورد دوم یعنی ضریب مسير   

ست که مجذور   به عنوان یک معيار ابطال مدل مورد توجه قرارمی 21و 2Rگيرد. برای ما روشن ا R  

(. این کنندگیبينیهسييتند، زیرا از تفسييير روشيينی برخوردارند )البته در حالت پيش بسيييار مناسييب



 

 

 

 

شدن به بخش تبيين     موضو  ست که تقسيم  شی از این حقيقت ا نها برای شده ت شده و غير تبيين  ع نا

 ها مقدور است .ریشه

 

 هاي مستقيم، غير مستقيم و جعلي : تجزیه اثرات علّي به بخش 10مرحله 

ا تر شدند ر ساده  6استخراج و در مرحله   5و  4که از قضيه اساسی تحليل مسير در مراحل      rمعادلات 

شييود بيشييتر سيياخته و پرداخته کرد. این کار با جایگزین کردن هرچه بيشييتر ضييرایب     باز هم می

ساوی انجام می        ست علامت ت سمت را ستگی در  ماند  شود، به طوری که آنچه در انتها باقی می همب

ن عمل به نتایج زیر منجر ای 1yrباشد. برای مثال، در مورد معادله  تقریبار منحصر به ضرایب مسير می   

 گردد:می

31321211 rPrPPr yyyy  

 با

42141221 rPPr  

41343131 rPPr  

 بدین ترتيب 

)()( 4134313421412211 rPPPrtPPPPr yyyy  

413433134214212211 rPPPPrPPPPPr yyyyyy  

 با

241214241214412442 PPPrPPrوPr  

 و در نهایت خواهيم داشت :

2412343143433132414212211 PPPPPPPPPPPPPPPr yyyyyyy  

 در این جا  

58201 /yP  1تأثير علیّ مستقيمX  برY ،است 

)/)(/( 14107270313 PPy  3تأثير علیّ غيرمستقيم به واسطهX، 

)/)(/( 28206210122 PPy 2تأثير جعلی ناشی ازX، 

24142143432412343 PPPPPPوPPPP yyy تری از اثرات علیّ غيرمسيييتقيم و جعلی  ترکيبات پيچيده  ,

 هستند.  

توانيم انجام دهيم. بنابراین، یک همبسيييتگی هم می rرد سيييایر معادلات نظير این کار را در مو          

ستقيم، جعلی و پيچيده      y1rجا کلی )در این ستقل، غيرم سام گوناگونی از اثرات: م ( قابل تجزیه به اق

توان با استفاده از روش ردگيری در طرح فوق خواند . در مثال ما ضریب همبستگی ها را میاست. این
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y1r عنوان تابعی از  ند کلار به   توامیp    های   که طرح نه تنها پيکان    ها گزارش شيييود. گاهی اوقات وقتی

ستقيم بلکه پيکان  سر            م ستگی مي ضرایب همب شد، حذف تمام  شته با سویه را هم در بر دا های دو 

در طرح فوق قرار داشته باشد که  3Xو  2Xنخواهد بود. فرض کنيد مثلار یک پيکان منحنی شکل بين 

2332ان دهنده یک رابطه اسيت، اماّ لزومار این رابطه علیّ نيسيت؛ در این صيورت    نشي  rPP yy  اثر »یک

 خواهد بود.» همبسته غيرمستقيم

صورت می                  ضعيت علت و معلول  ستقيم در و ستقيم و غيرم گيرد، مجموع این ها را اثر اثرات م

 مبسته غيرمستقيم در اصل علیّ نيستند.نامند. اثرات جعلیّ )ظاهری( و هکل علیّ می

باید یادآور شييویم که حضييور همزمان اثرات مسييتقيم، غيرمسييتقيم، جعلی و عوامل همبسييته            

ستقيم در یک مدل پيچيده می  شود. به ویژه در بخش       غيرم سيری جدی  سائل تف سبب م های  تواند 

ار انتقالی بدین شيييکل اسيييت:      )مجازی( مدل این مسيييأله وجود دارد. یک سييياخت       1روابط انتقالی 

ABBC  ACو نيز,        :نه اسيييت ما این گو مدل  ثالی از  . م
21 XX  و

1Xy   و

همچنين 
2Xy    صب باعث ارتدکس مذهبی می ساده: تع سبب    ، به زبان  شود، ارتدکس مذهبی 

ستيز  ستيزی می    ی مییهود صب موجب یهود شود. این مکانيزم روابط انتقالی  شود و علاوه بر این، تع

گاهی مبهم است. از یک سو بخشی از روابط بين مذهب و یهودستيزی یک اثر علیّ مستقيم و بخشی   

شابهی را می          سوی دیگر، مکانيزم م ست. از  صّب ا شی از تع شی  یک رابطه علیّ ظاهری نا توان به رو

طور کرد که رابطه بين تعصيييب و یهودسيييتيزی  قسيييمتی به طور مسيييتقيم و قسيييمتی به  مطالعه

دهد. در این تفسييير آخر، تأکيد بر غيرمسييتقيم از طریق ارتدکس مذهبی تأثير علیّ خود را بروز می

رابطه بين تعصّب و یهودستيزی است که مورد تأکيد قرار گرفته است. اما هدف از این مثال تحقيقاتی 

-7چ وجه این نبود، زیرا رابطه بين مذهب و یهودستيزی نقطه شروع بود به شکلی که در بخش    هيبه

شکل  -را رابطه آن 2-2 شده بود. اما در      2م سوی محققان برگزیده  خواندیم؛ طبيعتاح، تعبير نخست از 

ير غحقيقت هر دو تفسير درست است و درنتيجه یک مکانيزم رابطه انتقالی هميشه نسبت به تفسير،       

های  تر تنها مکانيزم  اصييييل خواهد بود. به عبارت دقيق     
121 yXX   وyXX  12

  

yXواقعار ناب هسيييتند. در مکانيزم اول پيکان        1
)رابطه غير واقعی( و در مکانيزم دوم پيکان     

yX 2
ستقيم       ست )رابطه غيرم شده ا ست که چرا  (. همين حذف پيکانحذف  ها دليل بر این ا

سا( می        شنا صی )بيش  شخي شد، محدودیت شود. چنان یک مدل علیّ فرات هایی که از این که گفته 

شود، به عنوان معادلات آزمون در نظر گرفته خواهد شد. این موضوع را    حالت فراتشخيصی ناشی می   

 در مرحله بعدی مورد بحث قرار خواهيم داد.

 

 

1. Transitive    1. Problem- relation   



 

 

 

 

 آزمون ترتيب علت و معلولي :11حله مر

به   2Xو یکی با   1X، یکی با  3X، یکی با  yمدل علیّ فوق متشيييکل از چهار سييياختار فرعی، یکی با       

حاصل  rشود. دو ساختار فرعی آخر کاملار تشخيصی هستند. معادلات عنوان متغير وابسته تشکيل می

صربه فردی را برای     ساختا  14Pو  12Pشده، راه حل منح سوم( و برای  ) ساختار فرعی    24Pر فرعی  (

کنند. در مقابل، دو معادله سيياختاری اول، فراتشييخيصييی هسييتند )مراجعه کنيد به  چهارم( ارائه می

ساختاری اول که  7مرحله  ضرب کردن در      y(. از این رو، معادله  ست؛ قابل  سته ا و  1X ،2Xمتغير واب

3X 4، و همچنينX ادله  باشيييد. در نتيجه ما چهار مع      میr  123)برای yyy rrr ( به دسيييت    y4rو ,,

123آوریم با سه مجهول )می yyy PPp قابل ضرب در  3X(. و معادله ساختاری دوم  با متغير وابسته ,,

1X  4وX   2و همچنينX    است. این عمل سه معادلهr 313432)برای rrوr ,3134( با دو مجهول ), PP

ست می  ست آمده را به دو طریق می   ( به د ضافی به د سأله    دهد. اطلاعات ا صورت م توان فهميد، به 

,3134پذیری. اولاح ممکن اسييت ناراحت کننده به نظر برسييد که برای برآورد یا آزمون PP  در سيياختار

ين حالتی درباره برآورد مراجعه شيييود(. در چن 7شيييود )به مرحله دوم راه حل انحصييياری یافت نمی

های برآورد متعددی پيشنهاد شده است. عمومار یک ميانگين   آید. شيوه ضرایب مسير، نگرانی پيش می  

شده ی راه    ست. بودون     حلساده یا وزن داده  شده ا سته  ، ت  1967) 1های مختلف عمومار مردود دان

3134های فته و برآورکنندهبه طور همزمان مدنظر قرار گر r( پيشييينهاد کرد تمام معادلات 103 PP , 

مشييياهده شيييده و  rای محاسيييبه کنند که اختلاف بين مقادیر را با روش کمترین مجذورات به گونه

( بود که نشان  1970) 2محاسبه شده از طریق معادلات به حداقل خود برسد. اماّ این گلدبرگر    rمقادیر

ساده به اندازه برآورد کننده     های کمترین مجذورات حداد برآورد کننده سون  صل از تحليل رگر های  ا

سوگيری و حتی دقيق  ستند، یعنی خطای معيار آن بودون عاری از  شنهاد    تر ه ست. این پي ها کمتر ا

 ایم، برای حل دسيييتگاه معادلات انجام داده 7گلدبرگر در واقع همان چيزی اسيييت که ما در مرحله 

31r 34وr سيون تفکيکی مربوط به      ای به دست آ همان نتيجه ستاندارد رگر ضرایب ا سبه  مد که از محا

ها را در bتوان حاصييل شييد. به طور مشييابهی می  4Xو  1Xبه عنوان تابعی از  4Xمعادله رگرسيييون 

سپس بهترین     3Xو  1X ،2Xبه عنوان تابعی از  Y|ساختار فرعی اول مربوط به   سبه کرد. اینها  محا

123های ضرایب مسير برآورد کننده yyy PPp  خواهند بود. ,,

سی آزمونپذیری.     اکنون به نقطه نظر دوم می           ضافی برای برر سيم، یعنی به کار بردن اطلاعات ا ر

141/031Pراه حل کمترین مجذورات  34rو  31rبه طور مثال از دسييتگاه دوم معادلات شييامل 

ضافی     را 658/034Pو ست آوردیم. اگر این مقادیر را در معادله ا 32به د
r توانيم  جایگزین کنيم می

 از ضریب همبستگی مشاهده شده نظير آن  اختلاف زیاد دارد یا نه: 32rارزیابی کنيم که آیا مقدار 

 

1. Boudon     2. Goldberger 
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 اختلاف                 مشاهده شده                                  انتظار مدل

235/0                    704/0- = 32r        4234123132 rPrPr                  

    (582/0-()658/0(+)612/0()141/0-=) 

       469/0- = 

123توان آزمود . از دسييتگاه معادلات به همين شيييوه سيياختار فرعی اول را می       ,, yyy rrr  راهحل

ست می آور  . این 727/03yPو  582/01yP ،621/02yPیم کمترین مجذورات را به د

یابی این مطلب می      64rمقادیر را در معادله     به ارز یا مقدار    جایگزین نموده و  y4پردازیم که آ
r  مورد

 انتظار از مدل، با مقدار مشاهده شده آن اختلاف زیادی دارد یا نه:

 ف           مشاهده شده                          انتظار مدلاختلا

048/0-      442/04yr      346324214164 rPrPrPr yy  

    (582/0-()621/0(+)731/0-()582/0- )= 

     490/0- = (762/0()727/0-+) 
 

شده از مدل، با مقدار     rچنانچه اختلاف            شاهده  شاهد  rم شد، معلوم می   م شده، زیاد با شود  ه 

است(،   -048/0ناتوانی مدل واضح و مشخ  نيست ) اختلاف فقط     y4rمدل مشکل دارد. در معادله  

 -(. همين نتيجه را با اعمال روش سييمون 235/0اختلاف اسياسيی تر اسيت )    32rاما در مورد معادله 

 بلالاک قبلار به دست آورده بودیم.

کند که اعتبار مدل را مورد این فرصييت را فراهم می rردیم، معادلات اضييافی چنانکه ملاحظه ک          

نامند. اماّ این نام اشتباه برانگيز است. زیرا    ها را معادلات آزمون میآزمون قرار دهيم. به این خاطر آن

ماری صيييورت نمی     عار یک آزمون آ گيرد. تنها یک روش تجربی وجود دارد )ویدی آن را راه حل      واق

ست(. طبق آن اختلاف نباید بيش از      شر  ستپاچگی ناميده ا ساری/د شد. بنابراین قابل فهم     %10م با

اسييت که اسييتفاده از معادلات آزمون از نقطه نظر آمار اسييتنتاجی مورد انتقاد بوده و با آزمون های      

(. آا و  1973، 1کگمعناداری ضيييرایب مسيييير و آزمون انطباق مدل کلی جایگزین شيييوند )جورس 

( به این موضيييوع پرداخته و معتقدند برای آزمونهای معناداری نيز مقدار 155ت  1976) 2يتاسيييم

محدودی وجود دارد، زیرا نتيجه آن همواره وابسييته به اندازه نمونه اسييت و ما نکته دیگری را اضييافه  

شده برای خطای  می ست )    αکنيم، این که به ميزان احتمال در نظر گرفته  سته ا یک نوع اول هم واب

همچنان معنادرا خواهد بود، و    1و احتمال کم  nضریب مسير کم در صورت بزرگ بودن نمونه 

ممکن است معنادرا نباشد(.    1و بزرگ بودن    nیک ضریب مسير بزرگ در حالت کوچک بودن  

 کنند.لات آزمون دفاع میاز این رو آا و اسميت هنوز از سودمندی استفاده از معاد
 

Joreskog     2. Opp & Schmidt 



 

 

 

 

 ترتيب علّي ها حتی از این فراتر رفته، معتقدند معادلات آزمون، فرصيييت پاسيييخ نهایی به          آن          

 کنند.متغيرها دادن را فراهم می

 به ترتيب چنين خواهد بود ABrمعادلات     Cو                Cهای      مثلار در مدل

                        B    A            B  A 

AB
P

BC
r

AC
P

AB
r   وBAACBCAB PrPr   ّتأثير علی بر  Aیا   Aبر  B. اگر 

B  وجود نداشت یعنی مدلBCA   این معادلاتr شوند:به ترتيب به موارد زیر خلاصه می   

BCACAB rPr  وACBCAB rPr طریق امکان آزمون حضييور یا عدم حضييور یک تأثير علّی    . از این

نات آزمون خيلی محدود اسيييت. مثلار مدل        فراهم می BCAگردد. البته امکا      را از مدل 

                  C             توان متمایز کرد اما از مدل       میC    توان  نمی 

                              A   B                                               A         B   
)همبستگی   6برآورد و فرض مربوط به مرحله  هایچون مدل آخری بازگشتی نيست، چنان که شيوه   

 کننده( دیگر برقرار نخواهد بود.بينیصفر بين متغيرهای مستقيمار پيش

های   ( تا معادلات آزمون برای مدل   1975آرمن و دیگران، هایی به عمل آمده )    با این وجود تلاش         

 غير بازگشتی طرح شوند، ولی در این مورد هم ظاهرار امکانات آزمون ترتيب علیّ، خيلی محدود است.

شند، می               صی هم با شخي ستند که حتی اگر فرات شتی هم ه ضی مدلهای بازگ توان علاوه بر این بع

 شامل متغيرهای پيش بينی غير   C   ن را طرح کرد. برای نمونه مدلهييا معيييادله  آزموبرای آن

 B 

      A 

مسييتقيم نمی باشييد برای معادله آزمون از طریق ضييرب لازم اسييت. اگر به مطالعه فوق این را اضييافه 

انی های علیّ ناهمسان پشتيبتواند برای مدلهای متفاوت با ترتيبهای مشابه میکنيم که ماتریس داده

آزمون ترتيب »با نام  11ربی فراهم کند، آنگاه به این نتيجه ناخوشایند می رسيم که عنوان مرحله   تج

شييناسييی به عنوان  تواند دليلی باشييد بر این که چرا ادبيات روشقدری ناپخته اسييت. این می« علیّ

 شود.متوسل می«  های ناشی از فراتشخيصیآزمون محدودیت»تر، دقيق

 چند مدل عليّ: مقایسه 12مرحله 

تواند بيش از یک مدل را برای هر مجموعه از داده ها طرح و آزمون کند . از به بيان روشن، کسی نمی

ها مورد آزمایش  های علیّ متفاوتی برای یک مجموعه از داده   نقطه نظر آمار اسيييتنتاجی، هر گاه مدل     

يرد. به این خاطر، چنان چه ميزان گگيرند، همزمان مکانيزم اتکاء بر احتمال و شانس قوت میقرار می

فرض شييده باشييد، احتمال بطلان یک مدل نامعتبر برای دو آزمون مسييتقل به   99/0احتمال از قبل 
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و  (99/0)4= 96/0برای چهار آزمون  ،(99/0)3= 79/0برای سييه آزمون (99/0)2= 98/0ميزان

در مقابل، ميزان احتمال عدم   شييود، طوری کهباشييد. این ميزان احتمال رفته رفته کمتر میغيره می

یابد. به دنبال آن ممکن است کسی به محض این که چند مدل را بطلان یک مدل نامعتبر افزایش می

تر آن اسييت که تنها یک آزمون برای هر ماتریس  کنند. درسييتآميز ارزیابی میآزمود، آن را موفقيت

شيييتری مورد آزمایش قرار می گيرند    ها منظور شيييود. یک راه دیگر: همچنان که مدل های بي       داده

تر شوند: به طور مثال، در هر یک از سه آزمون برای اهداف محاسباتی احتمال    کارانهها محافظهآزمون

پيش فرض قرار داده شود. روشی که بسيار توصيه شده است         97/0، و در تفسير نتایج احتمال  99/0

صنيف   » صادفی به دو ني   « شيوه ت ست. نمونه به طور ت سيم می ا شود. یک نيمه جهت آزمایش   مه تق

رود تا مدلی طراحی شود که شود و دانش حاصل از آن به کار گرفته میبه کار گرفته می چندین مدل

 گيرد. نيمه دوم در حقيقت حالت یک تحقيق تازه را دارد.در نيمه دوم مورد آزمون قرار می

ص                ستفاده از روش ت شه امکان ا سه متغير، با لحاظ  اما در عمل همي نيف وجود ندارد، اولار برای 

هایی که بيش از این توان طراحی کرد. در مدلمدل بازگشييت خطی را نمی 96کردن علائم، کمتر از 

ها روابط غيرخطی و غيربازگشييتی وجود داشييته باشييد، این رقم تعداد متغير داشييته باشييند و در آن

های انطباق را يوتری بسييييار پيچيده لازم اسيييت تا مدلچندان بزرگ خواهد بود که یک برنامه کامپ

سميت )  تا آنجا که ما اطلاع داریم، هنوز »گویند ( در این باره می160، ت 1976انتخاب کند. آا و ا

های چندگانه، یک شيييوه ثانيار در آزمایش مدل«. چنين برنامه کامپيوتری ای سيياخته نشييده اسييت 

های چندگانه در یک نيمه از نمونه، ميزان        که در انجام آزمون   تصييينيف، کافی نخواهد بود. برای این  

یابد که مدل انتخابی ممکن است صرفار ناشی از عامل شانس باشد.       خطای نوع اول چندان افزایش می

صورت احتمال این که چنين مدلی در نيمه دوم مورد تأیيد قرار گيرد خيلی کم می    شود. می در این 

صور کنيم که ای  شيوه جزء دهم      توانيم ت شود، طوری که  صف  یا حتی جزء پنجاهم  1ن نمونه باز هم ن

بار بزرگتر از اندازه تعيين شده باشد.   50یا  10اعمال شود. در این حال اندازه نمونه مورد نياز بایستی 

 دارد. گزیند، اماّ نياز به سرمایهبدین ترتيب، طرح از اتکاء به شانس دوری می

تر وجود ندارد. برای این کار   های عملی د برای محققان راهی جز انتخاب مدل   رسيييبه نظر می           

ارجاع  1شناسی این موضوع را به طرح نظریه در مرحله    قواعد دقيق و مشخصی نيست. علمای روش   

قل قولی از اونتيس دونکن )    می باره ن ند. در این  ما    »( ذکر می کنيم: 11، ت 1975ده مدل شييي

 فرمول خاصی وجود ندارد.« برای این که با دانش عمل کنيد«. »و فکر شما باشد  تواند بهتراز ایدهنمی

توانسييتيم برنامه ای کامپيوتری برای آن تهيه نموده و برای اگر چنين فرمولی کشييف شييده بود، می 

سودای فکری خود چاره  شيم ملالت  شرایط     (. »149ت «)ای بيندی ست  یک تحليل رسمی تنها قادر ا

شان دهد. این که        ظاهری ای که یک  سازد( را ن شد )یا تا حدی برآورده  شته با ستی دا مدل خوب بای
 

1-Split-10        



 

 

 

 

های اساسی و زیربنایی با هدایت بهترین نظریه موجود   این مدل واقعا خوب است را باید از روی زمينه 

 (.99ت «)تعيين کرد

زمينه »بين دانکن و دیگر علمای روش شييناسييی ظاهرار از تمایز آشييکاری که در فلسييفه علم             

ات علّی  فرضي« کشف»اند. تحليل علیّ قواعد شوند به خوبی آگاه بودهقائل می« زمنيه اثبات»و «کشف

( پيش  1921کند. سيول رایت ) فرضيات علیّ طرح شده کمک می  « اثبات»دهد، بلکه به را به ما نمی

وان یک روش تحليل، ( به عن.vizاز این تحليل مسييير خود را به این روش مطرح کرده اسييت، ویز ) 

ست       ستگی به د ضرایب همب شی که ما از روابط علیّ داریم را با دانش مربوط به مقدار رابطه که از  دان

 کند.آید ترکيب میمی

توانند نقش داشته باشند: کنار   های مختلف علیّ، ملاحظات بسياری می البته در مقایسه ی مدل           

نار گذاشييتن یا افزودن متغيرها، تغيير ترتيب متغيرها و موارد های علیّ، کگذاشييتن یا افزودن پيکان

قل جمعی می           يه خود فرد و ع قات اول قات قبلی، تحقي تایج تحقي یه، ن خاذ    دیگر. نظر ند در ات توان

های مناسيييب، به ما کمک کنند . برای تعيين ترتيب علیّ، بسيييياری اوقات در عمل ملاک   تصيييميم

آگاه باشد. در هر حال    1که فرد از سفسطه )مغالطه(  ، حتی زمانیتسلسل زمانی به کار گرفته می شود   

های فلسفی پيرامون موضوع علّيت پيشنهاد شده است، مثل های دیگری هم هست که در رسالهملاک

محصييول، طرز عمل، مداخله، تثبيت، پراکندگی و ماهيت متغيرها ) علت یا شيياخ  بودن، صييورت  

گ و غير عادی یا ریزنقش، اساسی بودن یا نبودن متغيرها(. برای   احتمالی یا خصيصه ذاتی بودن، بزر  

 ( مراجعه کنيد.1984توضيح بيشتر درباره این ملاک ها به اثر تاک )
 

 : اصلاح مدل13مرحله 

توان برای حذف یک پيکان علیّ از های متفاوت،  در مرحله خاصييی میپس از مقایسييه دوجانبه مدل

ير خيلی پایين و غير معنادار باشد(، افزودن یک پيکان علیّ )اگر  مدل اصلی )درصورتی که ضریب مس    

براسيياس معادلات آزمون معلوم شييود به طور نابه جا حذف شييده(، حذف یک متغير )چنان چه تمام  

ضاف کرن یک متغير جدید )در          شند( و یا ا سيار کوچک با ستقيم این متغير ب ستقيم و غيرم اثرات م

صميم گرفت. در حالت آخر در واقع به یک    2Rه صورتی که واریانس تبيين کنند  شد( ت خيلی ناچيز با

 .ایمآوری نکردههایی جمعتحقيق جدید نياز است، زیرا برای متغيرهایی که باید اضافه شوند داده

( 3X( و آزادی خواهی )2Xدر مثال ما، پيشنهاد کردیم که یک پيکان دو سویه باید بين تعصب )          

 اضافه گردد.

 

 

 

 

1. Post hoc crgo prepter hoc 
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 براي ضرایب تفکيکي و تحليل مسير   spssنتایج برنامه    6-6

صل از برنامه   سياهه   spssدر این جا نتایج حا در محيط ویندوز که مربوط به مثال کوچک ما درباره 

ست ارائه می    ستيزی ا ست و این       شوند. خواننده می یهود شده با د سبه  سان بودن نتایج محا تواند یک

 نتایج را بررسی کند.

 هاب یا ساختن یک فایل دادانتخ

ها را تهيه کرده و برای تحليل مورد نظر، مورد بيان شييد فایلی از داده 4طبق روشييی که در فصييل   

 دهيم.استفاده قرار می
 

 

 اجراي شيوه آماري مورد نظر

کليک کنيد، یک پنجره فرعی      Linearو بعد   Regressionسيييپس  Analyzeبه ترتيب روی عبارات    

سون  سمت     برای رگر شود.. در ق سمت چپ روی متغير   Source Variable listخطی نمودار می  در 

سته    کليک کنيد . آنگاه متغيرهای  و بعد روی علامت  Yواب
1X ،2X  3وX   سمت  Sourceرا از ق

Variable list      انتخاب نموده و با کليک روی علامت ه عنوان متغيرهای مسيييتقل وارد   ها را ب  آن

 می باشد که برای کار ما مناسب است. Enterکنيد. شيوه پيش گزینه سيستم 

کليک کرده و انتخاب های بيشييتری داشييته   Statisicsدر صييورت لزوم می توانيد روی عبارت           

شيد. همچنين می توانيد روی عبارت   ستاندارد  کليک کرده و نمودار نقطه ای باقی مان Plotsبا ده ها ا

  Continueشده را به دست آورید . این نمودارها در این قسمت مورد نظر ما نيست. تنها روی عبارت      

گاه روی واژه         به رگرسييييون خطی بر می گردیم . آن  چه مربوط  به دری يک کرده و  يک   Okکل کل

را اجرا  3Xو  1X ،2Xبه عنوان تابعی از    Yتحليل رگرسييييون چندگانه       spssکنيم. در این حال  می

 کند.می

 کنيم:برای موارد زیر همين مراحل را تکرار می

 4Xو  1Xبه عنوان تابعی از   3Xبرای 

 4Xو  2Xبه عنوان تابعی از  1Xبرای 

 4Xبه عنوان تابعی از   2Xبرای 

 تتا این جا تحليل مسييير را انجام دادیم. ضييرایب تفکيکی را هم به طریقه زیر می توان به دسيي          

کليک کنيد . این کار دریچه مربوط به  Partialو بعد  Correlate، سيييپس Statisicsآورد. روی عبارت 

Correlateans Partial         ،را باز می کند. بر روی دو متغير در قسيييمت فهرسيييت متغيرها کليک کرده

ضييرایب تفکيکی   spssکنون کليک کنيد. ا okکليک کنيد . آنگاه روی واژه  سييپس روی علامت 

 درخواست شده را محاسبه می کند.



 

 

 

 

همچون همبستگی پاره ای شما ناگزیر از باز کردن دریچه دستورات و تایپ دستورات مناسب   

spss     بارت يد بود. بر رو ی ع عد   Newو سيييپس روی واژه  fileخواه يد،      spss syntaxب يک کن کل

 5.0)یا اگر از فرم  نخست منتقل کنيد، روی علامت دستورات را وارد کرده و مکان نما را به خط 

spss کنيد، روی واژه ویندوز اسييتفاده میRun  کليک کنيد. دسييتورات زیر برای تحليل مسييير ارائه )

 گردد.می

 
1-REGRESSION/VARIABLES Y X1 X2. 

/STATISTICS ZPP /DEPENDENT Y/METHOD ENTER X1 X2. 

2-REGRESSION/VARIABLES Y X1 X3 

/STATISTICS ZPP /DEPENDENT Y /METHOD ENTER X1 X3 

3-REGRESSION /VARIABLES Y X1 X3 X4 

/STATISTICS ZPP /DEPENDENT Y /METHOD ENTER X1 X3 X4 

4-REGRESSION /VARIABLES Y X1 X3 X4 

/DEPENDENT Y /METHOD ENTER Y X1
 
X2x3

  
5-REGRESSION /VARIABLES X1 X3 X4 

/DEPENDENT x3 /METHOD ENTER X1 
x
4 

6- REGRESSION /VARIABLES X1
 X2 X4 

/DEPENDENT X1 /METHOD ENTER X2 X4 

7- REGRESSION /VARIABLES X2 X4 

/DEPENDENT X2 /METHOD ENTER X4 
 

ای، به وسييييله عبارت    های مرتبه صيييفر، تفکيکی و پاره   همبسيييتگی 3الی  1در دسيييتورات           

"Statisties=Zpp"          صفر ضریب همبستگی مرتبه  ست. در دستور  شده ا سته   2، در دستور  y102rخوا

y103ضریب همبستگی مرتبه صفر    
r   ضریب همبستگی مرتبه صفر     2در دستورy103r   داده شده و در

و همچنين همبسيتگی   y1024rربوط به تحليل رگرسييون ضيریب همبسيتگی مرتبه دوم    م 3دسيتور  

 درخواست گردیده است. y(1024)rای پاره

ستورات               سيون بعدی در د شکيل می       7الی  4چهار تحليل رگر سير را ت ساس تحليل م دهند.  ا

 نتایج به شرح زیر است:



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  222

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  224

 

 

 

 



 

 

 

 

 7فصل 
 

 تحليل واریانس و کوواریانس: 

 هاي مادي و علاقه به تکليف بر انگيزش ثير تعامل پاداشتأ
 

 

 

 مسأله تحقيق و طرح علّي  1-7

ورد های خارجی م  در تحقيق مربوط به انگيزش درونی افراد برای انجام یک تکليف، تأثير علیّ پاداش     

یگر  دکننده، از یکآزمایش قرار گرفت. همچنين اثر جذّابيت تکليف: تکاليف جذّاب، متوسييط و کسييل 

متمایز گردید. انتظار این بود که هر دو عامل علیّ بر انگيزش درونی تأثير مثبت داشييته باشييند: اگر   

شييود، انگيزش بيشييتر باشييد )اثر  که پولی ارائه نمیمقداری پول پاداش داده شييود نسييبت به حالتی

 کليف(.ذابيت تگردد )تأثير جهای خارجی( و با افزایش انگيزش، شيفتگی به تکليف بيشتر پاداش

عاملی            به عنوان اثر ت که  ظار بوده  مل نيز مورد انت عا علاوه بر این اثرات مجزّا، اثر ترکيبی دو 

تر است. یعنی اثر یک متغير بایستی بر متغير دیگر سایه افکند. به    معروف است. این اثر قدری پيچيده 

پاداش     بت  يب، اثر مث خارجی بر انگيزش درونی، در مورد  این ترت باقی    های  نده    تکليف کسيييل کن

آید، و حتیّ برای تکاليف جذّاب ماند، اماّ در مورد تکاليف دارای جذّابيت متوسييط به حسيياب نمی می

های  این اثر، منفی خواهد بود یا برعکس؛ و با نتيجه مشابهی، اثر علاقه به تکليف برای دو مقوله پاداش

در حالتی که اثر تعاملی معنادار باشيييد،  مادی )وجود داشيييتن یا نداشيييتن پاداش( متفاوت اسيييت.  

 دادن»های دو عامل علیّ را بایسيييتی بر انگيزش درونی مد نظر قرار داد. برای مثال، ترکيب         ترکيب 

 «دادن پاداش، تکليف جذّاب»معنای انگيزشيييی متفاوتی را با ترکيب     « کننده پاداش، تکليف کسيييل 

شش ترکيب از این نوع وجود دارد،   شان خواهد داد.  شش ترکيب به طور    ن سطوح انگيزش این  و اگر 

 معناداری متفاوت باشد، یک اثر تعاملی وجود دارد.

سته    سه متغير درگيرند: یک متغير واب ستقل   Yدر مثال ما،    1X)انگيزش درونی( و دو متغير م

گيری در سييطح سيينجش کمیّ اندازه Yبسييته )جذّابيت تکليف(. متغير وا2Xهای خارجی( و )پاداش

سطوح پایين        ستقل هر دو در  سوی دیگر، متغيرهای م ست. از  ستند. پاداش   شده ا سنجش ه های  تر 

ای رتبه 2Xهای: ارائه پاداش و عدم پاداش( و جذابيت تکليف دو بخشيييی )شيييامل مقوله 1Xمادی 

 ، متوسط و پایين( هستند.ها: بالا)رتبه
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در زیر نشان داده شده ساختار تعاملی دارد که در آن  7-1فرمت مسأله همان طور که در شکل   

1X  2به صورت دو بخشی وX :به صورت سه بخشی ترسيم شده است 

YXپيکان  1 1های خارجی بر انگيزش يم پاداشدهنده اثر علیّ مسيييتقنشيييانX   درونی

YXاست. پيکان  2 دهد.  اثر مستقيم علیّ جذابيت تکليف بر انگيزش درونی را نشان می 

Yپيکان چنگالی شيکل  
X

X


2

های  های پاداشنمایانگر اثر تعاملی اسيت، یعنی اثر ترکيب  1

 جذّابيت تکليف بر انگيزش درونی .خارجی و 

 

 نمودار رابطه علّی شاختار تعاملی  7-1شکل
فوق را  نموداربه منظور توضييييح حالات مختلف تحليل واریانس و کوواریانس در این جا اجزاء    

 شویم.ها تمایزهایی قائل میبيشتر مورد توجه قرار داده و بين آن

بنابراین شييييوه به کار رفته، تحليل واریانس         نخسيييت این که دو متغير مسيييتقل وجود دارد.   

طرفه )آنوا( که فقط یک متغير مسيييتقل وجود دارد، از تحليل واریانس یکاسيييت. درحالتی دوطرفه

 بریم.طرفه بکار می nمتغير مستقل یک آنوای  nکنيم. و برای استفاده می

ند دو  طرفه، متغير مسيييتقل می  های یک  نکته دوم این که، در طرح   بخشيييی باشيييد مثل    توا

تواند سه  آید. همچنين متغير مستقل می به عمل می T. در این حالت آزمون 1Xهای خارجی پاداش

 آید.به عمل می F. در این حالت آزمون 2Xبخشی یا چند بخشی باشد، مثل جذابيت تکليف 

شامل یک پيکان چن    سوم این که، طرح  شان می    نکته  ست که اثر تعاملی را ن شکل ا دهد.  گالی 

شی(     ، اثرات مجزّای پاداشدر غياب اثر تعاملی شتی )افزای سبک انبا های خارجی و جذابيت تکليف به 

یافته می         تأثير ترکيبی آن      عمل خواهند کرد. آنگاه یک مجموعه ی وزن  تا  به وجود آید  ند   ها بر توا

گيرد(. از این رو در تحليل رگرسيييون چندگانه صييورت می  کهانگيزش درونی تعيين شييود )همچنان

 وجود دارد. 1مدل غيرافزایشينامند، در مقابل در مثال ما یک مدل را انباشتی )افزایشی( می

سمی و ترتيبی قرار دارند.         سنجش پایين یعنی ا سطح  ستقل در  چهارم این که، هر دو متغير م

شود. در هر حال اگر یک یا چند متغير مستقل کار برده میدر چنين مواردی تحليل واریانس )آنوا( به 

تغيير( می نامند و شيوه مناسب    ها را کوواریه )همگيری شده باشند، آن  در سطح سنجش کمیّ اندازه  
 

1 . non-additive model 



 

 

 

 

ست که متغير پاداش   برای آن ست. در مثال ما این مورد در حالتی ا   هایها تحليل کوواریانس )آنکوا( ا

 ول بيان گردد.صورت ميزان پخارجی به

صه طرح  شند، در      های تحقيقاتی که میبه طور خلا شته با شکل نمودار علیّ وجود دا توانند به 

 اند.های تحليلی مربوط به آن ارائه شدههمراه با شيوه 7-2شکل 

در راستای تحقيق انگيزش درونی اکنون با تحليل واریانس دو طرفه شامل یک اثر تعاملی سر و    

 تر خواهند بود.ها روبه رو هستيم خود به خود سادههایی که با آنینجا مدلکار داریم. در ا

 
 نمودارهای علّی برای تحلیل واریانس ) آنوا( و تحلیل کوواریانس ) آنکوا( 7- 2شکل 
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 هاماتریس داده  2-7

  گيریم.نفر را به عنوان واحدهای تحليل در نظر می     n=24های )فرضيييی( ما   در مجموعه کوچک داده  

سته  صله    Yمتغير واب ست و به عنوان یک مقياس فا گيری اندازه 9تا  0ای با نمرات از انگيزش درونی ا

ست. پاداش    ( یک مقدار 2( یا وجود )نمره=1اند: عدم وجود )نمره=های خارجی دارای دو مقولهشده ا

 پول.

 (.  3)نمره=(و پایين 2(، متوسط )نمره=1جذابيت تکليف دارای سه رتبه است: بالا )نمره=

 باشد.می 7-1ها به صورت جدول ماتریس داده
 

 ها ماتریس داده  7-1جدول 
2X 1X                          Y 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
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عنوان بخشييی از آمار همبسييتگی، تحليل رگرسيييون و تحليل مسييير مربوطه در بسييياری مواقع به   

اند. این واقعيت که ضریب همبستگی، ضرایب رگرسيون و مدل کلی علت و      توصيفی به حساب آمده  

شوند، اغلب نادیده گرفت می    ستی از لحاظ معناداری آزموده  سياری    معلولی بای شود، یا این که در ب

 شود.عنوان یک احتياط افزوده می مواقع به



 

 

 

 

گرفت. این رویه که تحليل رگرسيييون عمدتار به عنوان این کارها به طور سيينتی باید صييورت می          

تر عنوان مدل علیّ بکار گرفته شييده، یک شيييوه پيشييرفته بينی و بعدار در تحليل مسييير بهمدل پيش

ست. عمده  ست که ظرفيت پيش ی ا سه  ها مکنندهبينیکنندگی، پيشبينیتوجه معطوف به این ا قای

های علیّ مورد مقایسه قرار گيرد. پرسش از تعميم نتایج نمونه به جمعيت، به   شود یا اثرات علیّ عامل 

 مانده است.طور نادرستی از نظر مخفی 

این که این روش اسيياسييار از سييوی    در مورد تحليل واریانس، قضيييه برعکس اسييت؛ به خاطر           

شده بود. و بدین        ستنتاجی ارائه  شر به عنوان بخشی از آمار ا سؤال مربوط به تعمي سررونالد في م گونه 

صورت تحت  شکل گرفت.   اللفظینتایج از نمونه به جمعيت به  شيوه بر  در تحليل واریانس )آنوا(  این 

سترش یافت      ف F (Fآزمون  شکل گ ست که  شر( متمرکز ا ستفاده در طرح  tای از آزمون هي های مورد ا

قی برای شيييوه تجربی سيينتی تل یبدین ترتيب ما تحليل واریانس را وسيييله مناسييب باشييد.میتجربی 

این شيوه به دفعات    از -هاحی آزمایشاافراد مشهور در طر  –شناسان    کنيم. تعجبی ندارد که روانمی

 کنند.استفاده می

د. نخست اینکه، بجای دو گروه  کردو سؤال  از خود  ،ودنت سنتی ياست  tآزمون  فيشر در رابطه با           

 ی مختلفآزمایشييل داد که به شييرایط يشييکتشييتر  يتوان سييه گروه یا بآزمایش و کنترل، گاهی می

سيله آزمون     گمارده سه هر جفت نمره این گروه به و سأله پرمخاطره تکرار  t هایشوند. مقای ، موجب م

سه چندگانه »که در ادبيات آماری  شود ها میآزمون شود. از  شانس می  اتکا به باعث نام دارد و «مقای

سأله راه ه میگونمستقل از یکدیگر نيستند. چ   ،tهایاین گذشته این آزمون  يدا حلی پتوان برای این م

 کرد؟

م توانير را میها را با شييرایط مختلف یک عامل مواجه کنيم، این کاکه آزمونی جای اینه ثانيار ب          

زمایش دو عاملی یا چند آ) با دو عامل یا بيشييتر به طور مشييابهی در یک طرح یکسييان انجام دهيم  

شر   ،این امکان اعاملی(. در رابطه ب ست که علاوه  می في یک اثر تعاملی  ها، بر اثرات هر یک از عاملدان

 .یافتمیحلی تواند بروز کند. برای این گستره هم باید راههم می

 .دپدید آم Fن آزمو موضوع بود کهبا توجه به این دو           

(   3، ت 1969) 1تراچتحليل واریانس ابتدا نقل قولی از کندال و اسيي  مدل کليبرای توضيييح           

ه ب ؛باشد ی میترواقع روش بسيار مناسب   در «تحليل واریانس»ستی دریافتند  رده م که بکنيمیبيان 

درون شييود )کل به تغييرات درون گروهی و تغييرات بين گروهی تقسيييم می که، تغييرات دليل این

هشت  ار. هر گروه داشته باشيمسه گروه جذابيت تکليف  مثلار فرض کنيدگروهی+ بين گروهی =کل(. 

شکيل دهند نفر  شت نفر درون یک گروه از یکدیگ  ميزانی. ت سيله مجم  متمایز می رکه ه وع شوند به و

تغيير درون گروهي شييود. این یک ن میبياها از ميانگين گروه رات انگيزش آنمجذورات انحراف نم

یکی. ميانگين این سييه تغيير درون گروهی   ،یعنی برای هر گروه ؛ها وجود دارداسييت و سييه تا از آن 
 

1. Kendall& Stuart 
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که تأثير گروه دخالت کند چون این تأثير  ، بدون اینکندبيان میهای بين افراد تفاوت به چيزی راجع

 .ه استشدنگه داشته ثابت 

فاو  توانيممیهمچنين ما   از سيييوی دیگر بدون این آزمایش کنيم ها را  های بين گروه تت که   ، 

های گروهی را گرفته و مجموع مجذورات کار ميانگين های افراد دخالت داشته باشند. برای این  توتفا

روه اگر این تغيير در اندازه گ م.کنيانحراف این نمرات ميانگين انگيزش از ميانگين اصلی را حساب می  

 آید.به دست می تغيير بين گروهي ،دليلی که بعدار توضيح خواهيم داد(ه ضرب شود ) ب

شخ     تغييرات کلد که مجموع این تغييرات بين گروهی و تغييرات درون گروهی با وش میم

ست.   ست و    نمره از ميانگين  24 همهتغييرات  اتمجموع مجذور تغييرات کل،برابر ا صلی ا از این رو ا

به دسيييت به حسييياب آیند را گروهی  همچنين یکسيييان بودن وفردیت  ی که باید در موردهایتفاوت

 .دهدمی

سه می  یهاهای بين گروهی و تفاوتدر تحليل واریانس تفاوت شوند.    بين فردی با یکدیگر مقای

شان دهن  ص   از تفاوت بخشآن  دهتغييرات بين گروهی ن ست که منح شی از گروه هایی ا ست. با  رار نا   ا

سيم آن بر تعداد درجات آزادی )در این  صلی     ،3Bd-1 جا تق سه گروه وجود دارد و ميانگين ا زیرا 

 آوریم.را به دست می واریانس بين گروهي ،ثابت است(

شی از تفاوت  صرار به افراد بر می   تغييرات درون گروهی معرف بخ ست که منح سي گردد. ها م با تق

نفر وجود دارد  که   8چون در هر گروه  3Wd(8-1= )21 جا  آن بر تعداد درجات آزادی ) در این  

 .شودحاصل می واریانس بين گروهيميانگين اصلی آن ثابت است(، 

  Fاسيييت که در آزمون   Fنمره گروهی، گروهی بر واریانس درون خارج قسيييمت واریانس بين    

را شامل  فردی های بينهای گروهی و مخرج آن تفاوتتفاوت ،F. صورت این نمره  واهد شد استفاده خ 

ای که افراد از قبل با هم فرق دارند تفاوت      ها به اندازه   به طوری که گروه  اشيييد، ب  F=1اگر شيييود. می

 در ید. چنين تأثير ن جذابيت تکليف بر انگيزش درونی تأثيری ندار     یها در این صيييورت گروهکنند،  

صورت بزرگتر از مخرج یعنی  شد، زیرا واریانس گروه  F >1 حالتی وجود دارد که  ها از واریانس بين با

روشن   Fدر مبحث آزمون  ،بزرگتر باشد  1بایستی چه مقدار از   F که نمره شود. این فردی بيشتر می 

بخش . این مدل متشييکل از سييه اسييتی عمومخط مدل بيان  صييرفار جا در اینهدف ما خواهد شييد. 

درجات  دگروهی، تقسيييم کردن بر تعداگروهی و بينبه تغييرات درون Yاسييت: تجزیه تغييرات کل 

 منظوره گروهی بگروهی و درونها و محاسبه نسبت واریانس بين  وردن واریانسآآزادی برای به دست  

 فردی .های بينهای گروهی با تفاوتیسه تفاوتامق

کار داریم. در  و ن سر آست، که در تحليل رگرسيون  با   ا مدل خطي عمومياز  نوعیاین مدل 

εXβy صيييورته ب ،را برای جمعيت آن ،شيييکل علائم ماتریسيييی  به صيييورت  ،و برای نمونه



 

 

 

 

eXby  مؤلفه  نویسيييند.  میX   دارد،  متغيرهای مسيييتقل را در بر  .که در تحليل رگرسييييون

شان  صنّعی( ب  ست. ا هادهنده گروهن شان   bاجزاء بردار  ،شود کار گرفته میه در اینجا متغير دامی )ت ن

Xb)((Xb)تأثيرات گروهی هستند. تغييرات   دهدهن   تغييرات تبيين شده    ،که در تحليل رگرسيون

صل همان اشوند، در )مجموعه مجذورات رگرسيون( نشان داده می   SSRو به صورت   1شوند ناميده می

 )مجموعه مجذورات بين گروهی( هستند. SSBيرات بين گروهی تغي

تغييرات تبيين ، eeمانده اسيييت. تغييرات    عبارت باقی   ،هم مثل تحليل رگرسييييون   e مؤلفة 

)مجموعه  SSW) مجموعه مجذورات خطا( هستند و در اصل همان تغييرات درون گروهی  SSEنشده 

 باشند.می مجذورات درون گروهی( 

  SSTتغييرات کييل   yyنمرات متغير وابسيييتييه اسييييت. تغييرات   دهدر بردارنيي  yبردار  

نه ( می       کل نمو جذورات  عه م بارت    ن باشييي  )مجمو نابراین ع به    در این SST=SSR +SSEد. ب  جا 

SST=SSB +SSW کند.  تغيير پيدا می 

های  نشييان داده شييد، دو گروه پاداش 2Xاگر علاوه بر سييه گروه جذابيت تکليف که به وسيييله 

(1Xرا هم و )شييود. علاوه بر آزمونمی ترپيچيدهآنگاه فرمول قبلی تغييرات کل  ،رد کنيما F  مربوط

و احتمالار یک   1Xرای تأثير  ب Fاضيييافه هم باید انجام شيييود: یک آزمون        F چند آزمون  2Xبه تأثير   

) مجموعه مجذورات تعاملی(      SSIو تغييرات تعاملی   اثرات تعاملی. برای مورد آخر، مفهوم  Fزمون آ

 آید:فرمول تجزیه مجموعه مجذورات کل به این صورت در می .را هم باید وارد کرد
SSWSSISSBSSBSST xx  )()( 21 

سه آزمون   ستفاده از Fدر مخرج کسر  ، Fدر هر یک از  ست   SSW ، ا . صورت کسر به   مرسوم ا

 می باشد.  ترتيب شامل سه جزء دیگر 
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گروهی تقسييييم نوبه تغييرات بين گروهی و در  Y کل نمرات  تغييرات آن براسييياسابتدا مدلی که    

. سييپس به تحليل واریانس به عنوان مدل خطی کلی توجه خواهيم داد اند را مورد بررسييی قرارشييده

سه می    نآنموده و  سيون مقای سی  نماز آن دو یک از هر یک  .کنيمرا با تحليل رگر ه ارائنيز ودار هند

 .خواهيم کرد

ساده  شروع می   از  شکل تحليل واریانس  و  طرفه برای د آنوای )تحليل واریانس( یک :کنيمترین 

گروهی که  بررسيييی اسيييت. دو گروه وجود دارد: موردجی بر انگيزش درونی رهای خاگروه. اثر پاداش

 یها گروه، نمونه  وفرض صيييفر این دطبق . کند کند و گروهی که پول دریافت می    دریافت نمی   یپول

ا هجمعيت هسييتند، بدین لحاظ تنها در اثر تصييادف ممکن اسييت بين ميانگين آن  یک تصييادفی از 

 به تصویر کشيده شده است. 7-3اختلافی وجود داشته باشد. این وضعيت در شکل 
 

 فرض می کنيم که متغيرها به صورت انحراف از ميانگين خود بيان شده اند.-1
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ست. هر        شده ا شان داده  صویر ن ز ایک پراکندگی درونی هر یک از این دو گروه در سمت چپ ت

ای از توزیع ها در درون خود دارای پراکندگی هسيييتند. ميانگين کلی این دو توزیع برآورد اوليه      گروه

 های گروهی درتصویر ميانگين ،. در سمت راستندشده ا طرحفر ص کند که در فرضجمعيت ارائه می

ست   جمعیک توزیع  سادگی، های گروهی به پراکندگی این ميانگين .شده ا سي  منظور  تر از ار کوچکب

ایسيه  مقگيری نوعی توزیع نمونهتوان با این شيرایط را می  ،به این خاطر .پراکندگی درونگروهی اسيت 

چيده  مرهاتری کنها به صييورت فشييرده ها نسييبت به نمرات اصييلی آزمودنی که در آن ميانگينکرد 

توزیع کردن مرتبه کوچکتر اسيييت(. با ضيييرب     nواریانس   ، nحجم  با هایی  اند )برای نمونه  شيييده

سبی از پراکندگی در جمعيت  n=12ها در اندازه گروه )ميانگين یم. آورمی به دست  ( برآورد ثانویه منا

 های گروهی را خيلیآنگاه ميانگين ،چه این برآورد ثانویه به طور معناداری از اولی بالاتر باشيييد چنان

 .بوده استاثر معناداری  دارایاین صورت دادن پاداش مالی  توان به شانس نسبت داد. درکم می

رائه توان به عنوان یک تجزیه ا  ترتيب تأثير جذابيت تکليف بر انگيزش درونی را هم می     همينبه  

سييه گروه وجود دارد، هر یک شييامل هشييت نفر: یکی با    اکنونرا ملاحظه کنيد(.  7-4کرد )شييکل 

 و یکی با تکليف خسته کننده. ب، یکی با جذابيت متوسط اتکليف جذ

 یک دن های خارجی و جذابيت تکليف به صيييورت ترکيبی مورد آزمون قرار گير     اگر اثرات پاداش 

  ند هر یک شيييامل چهار نفر     ی که گروه 2×3=6طرح تحليل واریانس )آنوا( دو طرفه پيچيده تر با       

 .(7-5خواهيم داشت ) نگاه کنيد به تصویر 

سيله یک جدول توافقی  توانيم به این حالت را می شش خانه آن      2×3و شان دهيم که در هر  ن

ست. طرح    یک توزیع درون شده ا سم  شيه گروهی ر ی جدول واقع اههای یکطرفه قبلی در اینجا در حا

 اند.ره * مشخ  شدهاها با علامت ستشوند. ميانگينمی

نقطه شيييروع   ،نه جدول  های درونی در هر خا  ان تحليل واریانس با ميانگين و توزیع    ي این طرز ب

 .محاسبات در رویکرد سنتی خواهد بود
 

 
گروهی                      پراکندگی درون گروهیبین                                 

 (Iهای درون گروهی و بین گروهی برای آنوای یك طرفه )توزیع  7-3شکل 



 

 

 

 

 

 
پراکندگی درون گروهی        گروهی              بین                             

 (IIهای درون گروهی و بین گروهی برای آنوای یك طرفه )توزیع  7-4شکل 

 
 های درون گروهی آنوای دوطرفه توزیع  7-5شکل 

سيون باز می  صورت     .گردیماکنون به رویکرد رگر شيوه به  مدل   نوعی ازاز این نقطه نظر به این 

گيرند.  ین منظور نمرات تصينعی )دامی ( مورد اسيتفاده قرار می  برای ا .شيود خطی کلی نگریسيته می 

)ارائه پاداش(     1)عدم پاداش( و    0با نمرات   1D به عنوان متغير دامی  1Xهای خارجی   متغير پاداش 

شان داده می   0و  1به ترتيب با نمرات  3Dو  2Dبا دو متغير دامی  X 2شود. متغير جذابيت تکليف  ن

سط  1و  0 ،برای تکاليف جذاب سل  0و0 ، وبرای جذابيت متو شود.   جایگزین می کنندهبرای تکاليف ک

شی برای یک مدل غير ضرب     افزای ضافی  214315)با تأثير تعاملی( جملات ا DDDوDDD  

 برای این مدل رگرسيون  یک  .حاصل کردیم ه شوند. بنابراین ما یک فضای شش بعدی    زودبایستی اف 

جا که این حالت را دیگر نمی  از آن. در( وجود دا5Dالی  1Dغير مستقل ) ( و پنج متY) متغير وابسته 
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سيم کرد    سی از مطلب اکتفا می  ،شود تر YXکنيم، ابتدا اثر به یک بيان هند 1  ( ضای ،  1Dدر ف

Y و بعد از آن اثر )YX 2  ( 3در فضای سه بعدیD ،2D ،Yارائه می )شود. 

(. Y( بر انگيزش درونی )1Xهای خارجی )ثر پاداشاترین حالت شروع کنيم:  ه دهيد از ساده اجاز

)پاداش   1)عدم پاداش مادی( و  0ی دو نمره اسييت: اراها دتنجایگزین شييده  1D ، بوسيييله1Xمتغير 

 ارائه شده است. 7-6مادی(. مدل رگرسيون مربوطه در شکل 

 
 گرسیون با یك متغیر دامیآنوای یك طرفه به عنوان ر   7-6شکل 

 

تنها  1Dخصوت از این جهت که متغير مستقل  ه جا سر راست است، ب    تفسير رگرسيون در این            

ست )  ست. بدین معنا که مقدار پيش  3(. مقدار ثابت برابر با 1و  0دارای دو نمره ا ش ا برای  Y دهبينی 

0 =1D  شود پيش بينی می 3نمره انگيزش معادل  ،ه نشود داست: اگر هيچ مبلغی پاداش دا  3برابر با  .

است. این مقدار افزایش   2برابر با  1ybگروه بدون پاداش است. ضریب رگرسيون     یبرا Yاین ميانگين 

یک    1D=1به   1D=0که در واقع افزایش از یمی باشيييد. زمان    1Dانگيزش به ازاء هر واحد افزایش در   

شد، ما با حرکت از گروه بد  سر واحد افزایش با به عبارت . کار داریم و ون پاداش به گروه دارای پاداش 

ضریب   سط انگيزش را    ا بيانگر آن 1ybدیگر،  واحد  2ست که پاداش دادن یک مبلغ پول به طور متو

از گروه بدون پاداش  واحد بيشتر 2 ،برای گروه دارای پاداش Y، ميانگين بدین ترتيب دهد.افزایش می

 .3+2=5است: 

صوی  سه    ،(Y( بر انگيزش درونی )2Xر کشيدن اثر جذابيت تکليف ) برای به ت ضای  نيازمند یک ف

 نشان داده شده است. 7-7که در شکل  چنان ،هستيم  3D ،2D ،Y )بعدی 

eDDYتابع رگرسيييون   32 ت  بشييد. مقدار ثا خواهددر قسييمت زیر تحليل  242

ميانگين انگيزش گروهی که  ؛است  2معادل  2D= 0بينی شده  برای  است. یعنی مقدار پيش  2دل امع

بدین معنا که  .است  4برابر  203ybمی باشد. ضریب رگرسيون     2تکليف کسل کننده ای داشته است    



 

 

 

 

( نمره انگيزش به طور متوسط D ،10=2D 3=0با رفتن به سوی گروهی که تکليف جذابی داشته اند  )

( اسييت: 0،  0واحد بيشييتر از گروه ) 4ش این گروه د. در حقيقت، ميانگين انگيزبباواحد افزایش می 4

 =3D (1ازاء هر واحد افزایش   هب Yاست. این مقدار افزایش   2معادل  3.2yb. ضریب رگرسيون  4+2=6

3D 2که  ( است وقتیD   ( .2=0ثابت نگه داشته شودD  به عبارت دیگر با رفتن به سمت گروهی  که .)

 ،انگيزش ی واحد در نمره  2( به طور ميانگين   2D،1=3 D=0بيت تکليف آن متوسيييط اسيييت )  اجذ 

 . 2+2=4( :0،0افزایش حاصل می شود  در مقایسه با گروه مرجع )

 
 بیان هندسی تحلیل واریانس به عنوان یك مدل رگرسیون دامی 7-7شکل 

 

 اهداف روش تحليل واریانس  5-7

صيف کردن. اگر م     ست تا تو شتر تأکيد بر آزمون ا ر بگيریم   نظ ثال انگيزش را دردر تحليل واریانس بي

 این شيوه دارای اهداف زیر است : ،اکتفا کنيم 2Xو  1Xو به دو متغير مستقل 

فت می          -1 یا مادی در پاداش  که  يانگين انگيزش گروهی  یا بين نمرات م ند الف. آ که    و کن گروهی 

زمون یک آ انجامه این موضييوع ب بدون توجه به جذابيت تکليف تفاوتی وجود دارد؟ ،کننددریافت نمی

 .گردده باز میطرف در طرح یک tساده 

؟ ارددتفاوت معناداری وجود  ،آیا بين دو گروه مذکور در صييورت کنترل متغير جذابيت تکليف .ب -2

 جا یک طرح دو طرفه را باید اجرا کنيم. در این

جی رهای خا  داشبدون توجه به متغير پا     ،نمرات انگيزش سيييه گروه جذابيت تکليف   ينآیا ب  .الف -3

برای معناداری تفاوت بين سه گروه در یک  Fآزمون کار با انجام یکاین  ؟تفاوت معناداری وجود دارد

 .گيردصورت می ک طرفهطرح ی
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جی رهای خااز لحاظ متغير پاداشکه  آیا بين نمرات انگيزش سيييه گروه جذابيت تکليف وقتی .ب -4

به کار  طرفهیک طرح دو در ستی سؤال بای همان جا  ر ایند ؟داردتفاوت معناداری وجود  ،کنترل شود 

 .گرفته شود

ين ميانگين نمرات انگيزش سييه گروه بآیا اثر تعاملی معناداری وجود دارد؟ به عبارت دیگر، آیا  ما -5

 تتفاو  اسيييت، گروهی  که پول دریافت نکرده    وجذابيت تکليف برای گروهی که پول دریافت کرده      

 .شوده انجام میطرفتعاملی در یک طرح دو  Fاین کار به وسيله یک آزمون  ؟معناداری وجود دارد

،  اثر فوق یا هر سه ؟ آدرق را دااطبانبا واقعيت بهترین  ، مدلی است که آیا مدل درست انتخاب شده   -6

ستی  ها و اثر تعاملی آن 2Xاثر ،  1Xاثر  شامل  سيون   رند؟يمدل قرار گ دربای از نقطه نظر رویکرد رگر

با کد   یهایکنندهبينیو پيش yهدف از طریق یافتن یک تابع خطی شييامل متغير وابسييته   نای میدا

ضربی  2Xو  1Xدامی  ستقل 5Dتا   1Dها )آن همراه با جملات  د. یک شو می انجام ( به عنوان متغير م

شان می  Fآزمون  ست یا این    دبرای این مدل کلی ن شده ا سنده انتخاب  ید  با که هد که آیا یک مدل ب

 تجدید نظر شود.
 

 سنتي رویکرده: طرف محاسبات تحليل واریانس )آنواي( یک  7 -6

توان یک  میاز آنجا که    .کنيمه شيييروع میطرف  )الف( مربوط به طرح یک   2)الف( و  1ابتدا از اهداف   

)الف(  2پرسييش  برایمحاسييبات را  اجرا کرد، ابتدا)الف(  1پاسييخ به پرسييش را برای  t آزمون سيياده

شان می  سه  ما به این موضوع می  دهيم.ن پردازیم که آیا تفاوت معناداری بين ميانگين نمرات انگيزش 

طوری ها را هان شييود جدول داديتر بکه موضييوع روشيين  برای این؟ ت تکليف وجود دارديباگروه جذ

 (.7-2د )جدول شونر ظاهجداگانه  ستونسه در  هاگروه کهکنيم بازنویسی می

ند،  ه هستبهای مذکور سه نمونه تصادفی از یک جمعيت مشاست که گروها آن یایگوفرض صفر 

جزئی و  هایگيری یکسانی قرار گرفته و لذا فقط تفاوتها در توزیع نمونههای آنکه ميانگينطوریه ب

 ها وجود دارد:ناشی از تصادف بين آن

  3210 :H 
 7-2جدول 
 3گروه 2گروه  1گروه
3 4 6 
2 3 4 
2 3 3 
1 2 3 
4 7 9 
2 5 9 
1 4 8 
1 4 6 



 

 

 

 

23.Y    42.Y 61.Y 
 

قایسيييه قرار می   گيرد: برای آزمون این فرض صيييفر، دو نمره تغييرات نمرات انگيزش مورد م

  افراد در هر گروه.نمرات  گروهیتغييرات درونو  ،ها ين ميانگين نمرات گروه بتغييرات بين گروهی ما 

تغييرات کل نمرات  افزایشييییک بخش ت، حاصييل، زیرا هر دو تغييرا ،این مقایسييه قابل انجام اسييت

 :هستندانگيزش 

SST = SSB + SSW
 

  .دوشييمی در فرض صييفر تشييکيل هن شييدااین شيييوه از دو برآورد جداگانه واریانس جمعيت بي

2برآورد اول 
ŵ 2رد دوم آوتغييرات درون گروهی اسيييت. بر اسييياس بر

b̂ی تغييرات بين ابن ، بر م
سه       شامل  ست. هر کدام از این برآوردها  ست: )الف( تغييرات  مرحلگروهی ا مجموعه مجذورات،  =ه ا

شييود. این نسييبت این برآوردها محاسييبه میورد واریانس جمعيت. سييپس آدرجه آزادی، )ج( بر )ب(

سبت   ست که در توزیع نظری  Fن صفر به یک  قرار خواهد گرفت تا  F ا گيری نتيجهبا توجه به فرض 

 د.برسن

  :گروهيریانس جمعيت به طریقه درونااولين برآورد و -1

 SSW)الف( تغييرات درون گروهی 

 ود:شد برای هر گروه به طور جداگانه محاسبه میتغيير نمرات افراد در مقایسه با ميانگين گروه خو

446466 222
1  ...)()()( .yyiji 

164344 222
2  ...)()()( .yyiji 

82223 222
3  ...)()()( .yyiji 

 آوریم:را به دست می SSWگروهی را حساب کرده و مجموع سه تغيير درون

68816442  )()( . jijij yy 

 wd)ب( درجات آزادی 

-1 تعداد در این صورت ،باشد ها ثابتاز نمره jn موعهمج )یا جمع کل( در یک چنانچه ميانگين

jn   شيده اسيت، زیرا برابر با جمع کل منهای جمع    معيننمره از تغيير آزاد هسيتند. تنها آخرین نمره

نمرات دیگر اسييت. در مثال ما، سييه گروه هشييت نفری وجود دارد. در هر گروه ميانگين ثابت اسييت،  

 .3(8-1=)21هستند. بنابراین تعداد درجات آزادی برابر است با: نمره از تغيير آزاد  8-1که طوری

 برآورد شده از طریق درون گروهی   ،)ج( واریانس جمعيت
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سيم تغييرات درون  ) ميانگين مجموعه  wd، MSWبر تعداد درجات آزادی  SSWگروهی با تق

به دسيييت می    یانس جم  .آوریممجذورات درون گروهی ( را   عيت اسيييت   این نخسيييتين برآورد وار

24321682برآورد( :  = ^) ./ˆ  www dSS. 

 ن گروهي  بيبرآورد دوم واریانس جمعيت از طریق  -2

 SSB)الف( تغييرات بين گروهی 
، از طریق 24نمره تقسيييم بر  24. ميانگين کل یعنی جمع 2و  4، 6 انگين گروهی عبارتند از:يسييه م

سه ميانگين گروهی هم قا    سبه ميانگين  سب ل مبمحا ست حا شان می  ه ا ها برابر اندازه گروه دهدکه ن

43246: است  )(  . 

 کنيم:های سه گروه در مقایسه با ميانگين کل را محاسبه میتغييرات ميانگين

8424446 2222  )()()()( ..yy jj 

 ،گيریکه همچون یک توزیع نمونه    خاطر این ه ب  ،البته این تغييرات عمدتار کوچک هسيييتند      

ند تا نمرات افراد. با ضرب تغييرات محاسبه شده در    ترار به هم نزدیکيبه لحاظ تعریف بس ها ميانگين

واسيييطه شييييوه   ه به یک برآورد نسيييبتار خوبی از واریانس جمعيت ب        ،(jn= 8اندازه گروه )در اینجا   

 يم:بیاگروهی دست میبين

64882  )( ..yynjSS jjB 

 نتایج حاصله تصدیق می کند که :

SST=SSB +SSw:132=64+68 

  Bd ب( درجات آزادی

سبات دخالت دا این سه ميانگين گروهی در   ست می  ما ند.رمحا چون  ،دهيمیک درجه آزادی را از د

 . Bd=3-1=2ت است. بنابراین بميانگين کل ثا

 گروهی نبيبرآورد شده از طریق  ،ج( واریانس جمعيت

جات آزادی    SSBبا تقسييييم تغييرات بين گروهی  عداد در يانگين مجموع   MSBميزان  Bdبر ت )م

آوریم. این برآورد ثيانویيه واریيانس جمعييت اسييييت:       را بيه دسييييت می  گروهی(مجيذورات بين 

322642  BBb dSS /̂. 

 

 



 

 

 

 

  Fاجراي آزمون  -3

برآورد شييامل دهد، که  صييورت آن را به دسييت می Fکسيير  ،برآورد واریانس جمعيت ود نسييبت

 .3/32F÷  24/3=  88/9گروهی است: ورد بينبرآآن شامل گروهی و مخرج ندرو

صفر می  ست فرض کردن فرض    گيریتوانيم به یک نتيجهاکنون با توجه به فرض  سيم. با در  بر

ب آماری اکند که در هر کتتبعيت می F از یک توزیع نظری Fهای گيری نسييبتصييفر، توزیع نمونه

95/0نظر گرفته شيييده )مثلار   رای یک ميزان احتمال از قبل در   . بشيييودمی جداولی برای آن  یافت   

1 باشييد( این جداول می 21و  2جا  ( و تعداد درجات آزادی در صييورت و مخرج )که در این

در جدول  Fدر مثال ما از ميزان  Fاگر نسبت   ر،تان روشن بيد. به ندهرا نشان   Fمقادیر بحرانی 

   wd=21و  Bd=2در نظر گرفته شده و با   05/0شود. در مثال ما  بزرگتر باشد، فرض صفر رد می  

جدول   Fاز  ،F=88/9در این مثال  Fخوریم. نسيييبت در جدول بر می 47/3Fبه ميزان بحرانی 

ست. از     شتر ا شرف گتوانيم نتيجهاین رو میخيلی بي ت يری کنيم که بين جذابيت تکليف و انگيزش پي

  ممعناداری با ه به طوروجود دارد. ميانگين نمرات انگيزش سيه گروه جذابيت تکليف   یرابطه معنادار

 .استتفاوت م

يم:  بعبارت را می یا   بلکه این  ،شيييودنمی ارائه بحرانی  Fحاصيييل از کامپيوتر  مقدار    نتایج در 

001/0=F   SIGNIF OF.   ست که م سطح معناداری تجربی ا شان می  يزاناین    ،دهداحتمال خطا را ن

بت      یافتن نسييي مال  عادل   Fیعنی احت قدار افراطی   88/9م حت فرض  یا حتی م اگر این  .0Hتری ت

 رض صفر را رد کرد.توان ف( آنگاه می05/0احتمال خيلی کم باشد )کمتر از 

یان   در  حث   پا بل    این مب نادار بين       ،Fکه این آزمون  اسييييت ذکر قا فاوت مع ها وجود ت  تن

ها تفاوت نيست که بين هر جفت از این ميانگينیش این کند. معنارا تصدیق می یاد شدهسه ميانگين 

ای هم  ی چند مقایسييههاجداگانه )آزمون« های مقابلهزمونآ»معناداری وجود دارد. این کار از طریق 

 کوچکتر(.ی تر است )با ها آزمون محافظه کارانهشود که در آند( انجام مینشوگفته می
 

 جدول اختصاري آنوا )تحليل واریانس(  7-7

 نتایجرائه کرد که در ا صييورت خلاصييه در یک جدول اختصيياری آنواهتوان بفوق را می F نتایج آزمون

 (.7-3)جدول  ود.رکار میهوتری نيز بکامپي

 تحلیل واریانس   7-3جدول 

F             MS              df           SS                      

 بين گروهی    64            2                32

 درون گروهی    68           21              24/3           88/9

 کل             132           23                                           
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 Fبه عنوان شکل ساده آزمون  tآزمون   8-7

ساده  رهای خاشان پاديبرای تحليل رابطه ب  را می توان اجرا نمود  tجی و انگيزش درونی یک آزمون 

 )الف((.1)هدف 

د.  دايم هخوا انجام راختصا  هب را این کاريم. دنبال کنرا هم می توانيم  Fالبته شيوه قبلی آزمون  

های جداگانه      کنيم که در گروه مورد نظر در سيييتون ها را از نو طوری مرتب می  در ابتدا ماتریس داده  

 (.7-4قرار گيرند )جدول 

 7-4جدول 
 

 1 گروه              2 گروه 
9                         6 
9                         4 
8                         3 
6                         3 
7                         4 
5                         3 
4                         3 
4                         2 
4                        3 
2                        2 
1                        2 
1                        1 
52.Y            31.Y 

  :نخستين برآورد واریانس جمعيت از طریق درون گروهی -1

 : SSW )الف( تغييرات درون گروهی

108...:)59()59(...)34()36( 2222  wW SSSS 

221122)ب( درجات آزادی:    )(wd 

 108ww 22=  91/4:یگروهدرونیق طر)ج( واریانس جمعيت، برآورد شده از  dSS / 

 :برآورد واریانس جمعيت، از طریق بين گروهی -2

SSB  : BB گروهی)الف( تغييرات بين SSSS :])()[( 24454312 22  

112درجات آزادی:  )ب( bd 

24124ی :واریانس جمعيت برآورد شده از طریق بين گروه )ج( BB dSS /. 



 

 

 

 

 F  اجرای آزمون -3

که     یافتيم  89491424در .. F .  جدول قدار     22wdو  05/0برای  Fدر  به م  ،

زرگتر محاسييبه شييده در نمونه فوق کمی از این مقدار ب Fخوریم. نسييبت بر می 30/4Fبحرانی 

  ،کنندکنند و گروهی که پول دریافت نمیاسيييت. بنابراین نمرات انگيزش گروهی که پول دریافت می 

 به طور معناداری متفاوت است.

ه آزادی يي  ( درج12-1(+)12-1) = 22رای يي  برا  t ونیی  آزمک يي  ال یيي  ن مثيي  ه در ایي چنانچ

12 91/4  +12)2/1[=  21/2 (:4 یابيم )فرمول فصييلدسييت می t اجرا درآوریم، به این نمرهه ب

91/4)[  (3-5=) t.  در جدولt  05/0برای  وfd   047/2مقدار بحرانیt   آزمون دو دامنه

FtوFtبينيم که کنيم. میرا پيدا می 


 ه اسيييت. بدین ترتيب مجذور یک متغير که ب

توزیع  دتواندرجه آزادی می n-2و  1با  Fدرجه آزادی توزیع شده همچنين به شکل  n-2با  tت صور

ست.     Fبا آزمون  ،مربوط به تفاوت بين دو گروه tگيریم که آزمونشود. نتيجه می  سان ا همچنين یک

ناظر بر آن  tمعادل مجذور مقادیر  1Bd=برای  Fکه مقادیر  نيمبررسی کول اجداین  در توانيممی

 است.

یعنی   ،تنها برای موارد دو گروهی اسييت Fو آزمون  tناظر آزمون تکه این داشييته باشيييد توجه 

=1Bd ن امکان اجرای چند آزمو ،که از دو گروه بيشييتر شييدوقتیt ای چندگانه جفت هبرای مقایسييه

ی هاکه آزمونها فراهم خواهد بود. اما چنين روشی مجاز نيست، به دو دليل، اول اینکه وقتی  ميانگين

تقل از یکدیگر مس ،لهبهای مکرر مقاایم، ثانيار آزمونکنيم در واقع بر شانس تکيه کرده مکرر را اجرا می

 نيستند.
 

 فه: رویکرد سنتي تحليل واریانس )آنوا( دوطر رمحاسبات د  9-7

سؤالات     سخ به  ( SSTتر تغييرات کل )نياز به تجزیه و تحليل پيچيده 4و  3)ب(، 2)الف(،  1برای پا

سه    نمرات انگيزش می شد. برای این منظور در طرح دو طرفه ما با   اثرکار داریم:  و سر  حتملم اثربا

 تجزیه آن به صورت زیر است:و اثر تعاملی.  (2Xجذابيت تکليف ) اثر(، 1Xجی )رهای خاپاداش

SSWSSISSBSSBSST xx  )()( 21
 

با چهار نمره انگيزش در هر خانه       32 ها را به شيييکل جدول تقاطعی      این بار ما جدول داده   

 (.7-5کنيم )جدول مرتب می

ن های خارجی، سييه سييتو( برای دو گروه پاداشr=2وجود دارد. دو ردیف ) ijkYنمره منفرد  24

(3=cبرای سه گروه جذابيت تکليف )،  وk های  ست. در هر ترکيب پاداشا هانشانه هر یک از این گروه

هاسيييت. چهار نوع ميانگين       یکی از آن iنمره منفرد وجود دارد. فرد n=4بيت تکليف  اجی و جذ رخا 

 داریم:
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jY. بيت تکليف،ابرای هر گروه پاداش بدون توجه به جذ 

kY.. بيت تکليف بدون توجه به پاداش،ابرای هر گروه جذ 

jkY بيت تکليف،اجی و جذرهای خاشابرای هر گروه ترکيب پاد 

...Y .برای ميانگين کل 

 
 7-5جدول 

   جذابيت تکليف  

 3گروه 
 

 2گروه 
  1گروه 

 پاداش 

 خارجي

 

 1گروه 
 

213 .Y  3 

           2 

          2 

          1 

312 .Y        4 

                    3  

                    3 

                     2 

411.Y       6 

                   4 

                     3 

                    3 

 

223 .Y   4 

               2 

               1 

               1 

522 .Y      7 

                  5 

                   4 

                   4 

821 .Y     9 

                 9 

                 8 

                  6 

 

 2گروه 

 

 

4...Y 23 ..Y 42 ..Y 61 ..Y 

 

شانه خواننده ملاحظه می           ایم. یک نقطه به معنای کار بردهه ای را بی نقطهرگذاکند که ما روش ن

ست که یک جمع از واح  سؤال )افراد آن ا ستون  j های، ردیفi دهای مورد  شده    kهای یا  شکيل  ( ت

 است.

 برویم: 3)ب( و 2)الف(، 1اهداف توانيم به سراغ اکنون می

ها وجود دارد؟  ها در عرض ستونردیف ميانگين r=2معناداری بين  هایتفاوت در مجموع،)الف(. آیا 1

پاداش      یا بين  بارت دیگر آ خا  به ع جذ    جی و انگيزرهای  با کنترل  يت تکليف ر اش پيشيييرفت   طه ابب

 ؟معناداری وجود دارد

ان دیگر، آیا بين  ي ميانگين سيييتونی وجود دارد؟ به ب   c=3آیا در مجموع تفاوت معناداری بين    . )ب( 2

 ای وجود دارد ؟های خارجی رابطهجذابيت تکليف و انگيزش پيشرفت با کنترل پاداش

 رد؟آیا اثر تعاملی معناداری وجود دا. 3

شيوه    ازبرای هر یک            سه آزمون  شا این  شد را   ه آنچه در تحليل یکبای م طرفه واریانس اعمال 

از طریق گروهی و شيييود، از طریق بين دنبال خواهيم کرد: واریانس جمعيت به دو طریق برآورد می    

3.1. Y

5.2. Y



 

 

 

 

سبت این دو برآورد  و ،گروهیدرون سبت   مقدار ن ست می  Fن که آیا  ن اینکه برای آزمو ،دهدرا به د

 رود.کار میهب ،ها تفاوت معناداری وجود داردبين ميانگين

د.  کن با طرح یکطرفه فرق می   گروهيواریانس جمعيت از روي تغييرات درون   البته برآورد 

وجود دارد. از آنجا که  32در اینجا شش خانه هر یک متشکل از چهار نفر در یک جدول تقاطعی   

ست     هر یک از گروهی برای برآورد واریانس جمعيت دروناین  سان ا سبه   ،سه آزمون یک ابتدا به محا

 پردازیم:آن می نهجداگا

 SSW)الف(تغييرات درون گروهي 

.  نيمکدر مقایسه با ميانگين گروه  محاسبه می ات منفرد راتغيير نمر ، مادر هر یک از شش گروه          

 آوریم:را به دست می SSWی را حساب کرده آنگاه گروهمجموع این شش تغيير درون

2821212224
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86888989

21222223

32333334

43434446
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2222

2222

2222

2222

2222













)()()()(

)()()()(

)()()()(

)()()()(

)()()()(

)()()()(SSW

 

 

  wdدرجات آزادي   )ب(

شييوند. در هر گروه فر مشييمول این محاسييبات مینهر یک متشييکل از چهار  گروه 2 × 3=  6تعداد 

د کل چون ميانگين گروهی تعيين شده است. در نتيجه تعدا 4-1=3تعداد درجات آزادی برابر است با 

2×3(4-1= ) 18درجات آزادی برابر است با :  )1(nrcdw. 

 درون گروهي طریقواریانس جمعيت برآورد شده از   )ج(

55611828 ./  MSWdSSW w 
 ها تفاوت معناداري وجود دارد؟( آیا بين ميانگين ردیفب)1

 برآورد اوليه واریانس جمعيت از طریق درون گروهی : -1

 . MSW =556/1نس را کمی قبل محاسبه کردیم: این واریا

 بين گروهی: ه روشبرآورد ثانویه واریانس جمعيت ب -2

سبه شد و در بخش آزمون      ست که در طرح یکطرفه محا به عنوان شکل   tاین واریانس همان چيزی ا

24124اجرا شد. نتيجه این است: Fساده آزمون   BdSSBMSB / 
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 Fاجرای آزمون -3

با   ،به جای دو گروه Fکسيير  MSWمحاسييبه مخرج در زیرا  مون مثل طرح یکطرفه نيسييت،این آز 

4215556124کار دارد. دریافتيم که  و شييش گروه سيير ../ F.  در جدولF  05/0برای=α   و

یک و    قدار بحرانی  18درجات آزادی  که   را مشييياهده می   41/4F، م جا   F=42/15کنيم. از آن

توانيم نتيجه بگيریم که ميانگين نمرات انگيزش گروهی که پول     بزرگتر از مقدار جدول اسيييت، می   

ه ک  حتی پس از این ،داردبا یکدیگر   اند تفاوت معناداری    اند و گروهی که دریافت نکرده    دریافت کرده  

 جذابيت تکليف را کنترل کنيم.

 دارد؟ ها تفاوت معناداري وجودآیا بين ميانگين ستون   (ب)2

 برآورد اوليه واریانس جمعيت از طریق درون گروهی  -1

 . MSW =556/1این مقدار در بالا محاسبه شد: 

 برآورد ثانویه واریانس جمعيت از طریق بين گروهی -2

محاسييبات تحليل واریانس یکطرفه: رویکرد »طرفه بوده و در بخش  این محاسييبات مشييابه طرح یک

32264: اجرا گردید «سنتی  BdSSBMSB /  . 

 Fاجرای آزمون  -3

جا به جای سه گروه جذابيت  طرفه نيست، زیرا در این باز هم دریافتيم که این آزمون مشابه طرح یک

سر        ،تکليف سبات مخرج ک شمول محا =  57/20 شوند. ملاحظه کردیم که: می Fشش خانه جدول م

556/132  MSWMSBF ، مقدار 18و درجات آزادی دو و  α=05/0برای  Fدر جدول  ./

گيریم که  خيلی بيشيييتر اسيييت، نتيجه می   F=57/20خوانيم. از آنجا که   را می F= 55/3بحرانی 

حتی بعد   ،معناداری با یکدیگر متفاوت هستند به طور های انگيزش سه گروه جذابيت تکليف  ميانگين

 د.نهای خارجی کنترل شوداشکه پا از این

 آیا اثر تعاملي معناداري وجود دارد؟ -3

 برآورد اوليه واریانس جمعيت از طریق درون گروهی -1

 .MSW =1/55   این واریانس قبلار محاسبه شد:

 برآورد ثانویه واریانس جمعيت از طریق تعاملی  -2

 SSI)الف( تغييرات تعاملی 



 

 

 

 

مان  نه ه عاملی را می   گو فاوت  که اثر ت به عنوان اختلاف بين ت يانگين  توان  فت  های م   ،ها در نظر گر

شکل  تغييرات تعاملی  ستند. اگر به جدول تقاطعی بقانيز به همين    ،کنيم گاهن 2×3 ل اندازه گيری ه

کرده                  ن پول دریييافييت  هی کييه  گرو ين  ب تون  هر یييک از سييييه سيييي فی را      ،انييدبرای  تلا خ  ا

12211322کنيم:مشاهده می  .... , YYYY  1323و .. YY . گونه است بدین ها به ترتيباین تفاوت 

تفيياوت دو گروه پيياداش در حيياشييييييه جييدول برابر اسييييت بييا :  .2-2=0و  3-5=2،  4-8=4: 

2351020  .. YYتوان با مقایسيييه تفاوت بين سيييه ميانگين  . تغييرات تعاملی را سيييپس می

شيه  یهاردیفی با تفاوت سبه متداول     ينای بين ميانگحا شيوه محا سبه کرد. یک  تر های ردیفی  محا

شابهی  می  ست. ب   که به نتایج م شرح ا سبه تفاوت گروهی که پول دریافت   ه انجامد به این  جای محا

ند در هر سيييتون )مثلار  کرده و گروهی که دریافت نکرده    ( تفاوت گروه پول دریافت کرده و    8-4=4ا

ستون )   شيه  سبه می ( را مح8-6=2ميانگين حا شابهی را به دست می  ا   ،دهدکنيم. این کار اطلاعات م

شته  ن یزیرا اگر دو گروه تفاوت ش دا شيه جدول  نبا ستونی فرقی ندارند. در حا عمل  ،د از لحاظ ميانگين 

ها از فرمول  (  تمام این5-3=2جای محاسبه تفاوت در ميانگين ردیفی )ه ب دهيم.مشابهی را انجام می

)()(شود:حاصل می ........ YYYY jkjk .  این اختلاف تفاوت در ستون و تفاوت در کل جدول

آید. در کنيم. مجموع این شش تفاضل اختلافات به دست می   را برای هر شش خانه جدول حساب می  

 ضرب کنيم تا تغييرات تعاملی حاصل شود: ،( را در حاصل جمعjkn=4اینجا نيز بایستی اندازه گروه )

164445224545

45684322

43434364

22

22

22
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 Idدرجات آزادی )ب( 

632محاسبات فوق تعداد   cr  شود. در هر ستون   ميانگين خانه های جدول را شامل می

دهيم. در هر ردیف نيز یک درجه آزادی را در یک درجه آزادی را در ميانگين سيييتونی از دسيييت می

 ابر است با:دهيم. بنابراین تعداد درجات آزادی برميانگين ردیفی از دست می

2131211  ))(())(( crdI 

 تعامل از طریقبرآورد شده  ،واریانس جمعيت )ج(

آید : به دسيييت می   Idبر تعداد درجات آزادی    SSIيم تغييرات تعاملی  قسييياین واریانس از طریق ت 

8216  IdSSIMST /. 

 Fاجرای آزمون  -3
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که     یافتيم  556/1 8=  14/5در MSWMSIF جدول   ./ قدار بحرانی   Fدر  و  α=05/0م

بزرگتر  F=14/5از آنجا که در نمونه مورد بررسييی  باشييد.می 55/3Fدرجه آزادی  18برای دو و 

های خارجی و جذابيت تکليف بر انگيزش     گيریم که یک اثر تعاملی معنادار پاداش     اسيييت، نتيجه می 

ه بينيم کاگر به جدول تقاطعی نگاه کنيم می دهيم.رد. این مطلب را بيشييتر شييرح میدرونی وجود دا

 ميانگين انگيزش  ،شيييودتر میکننده که تکليف خسيييته  تکليف وجود دارد: همچنان  بيت یک اثر جذا  

البته  .(8،  5، 2( و )4، 3، 2( و چه در درون جدول )6، 4، 2د، چه در حاشييييه جدول )بیاکاهش می

( تا در  4، 3، 2اسيييت ) راداند از شيييدت کمتری برخور ش در گروهی که پول دریافت نکرده   این کاه 

بيت تکليف و  اکه بر مبنای آن رابطه بين جذّ     (. این مکانيزم 8، 5، 2اند ) گروهی که پول دریافت کرده   

ست، اثر تعاملی ناميده می  2تر از گروه پاداش ضعيف  1انگيزش در گروه پاداش  هم   شود و معنادار ا

 بوده است.

 خواهند نموددر این بخش رویکرد سييينتی را مورد بحث قرار دادیم. خوانندگان با دقت توجه 

 24+64+16+28=132که SSWSSIxSSBxSSB )()(  است. SSTاین  .21

 

 رویکرد رگرسيون تصنّعي  10-7

سيون و مدل تحليل واریانس  بيان کردیم که مکرر به طور  تا به حال ش مدل رگر عادل  مکلی به لحاظ 

به  رسيدن  منظور . بهدر دومی به کار گرفته شده است  صنعی  تکه کدگذاری ا درک این ب ،هم هستند 

( بر انگيزش 1Xهای خارجی )بررسييی اثر پاداشبه اجازه دهيد در ابتدا  ،از موضييوع وليها تجسييمیک 

YXهای ( اکتفا کنيم و ماتریس دادهYدرونی ) 1 1نویسيم. متغير  را از نو بX   1توسطD   جایگزین

)به ترتيب برای گروهی که پول دریافت   شيوند اختصيات داده می  2و 1جای ه ب 1و  0شيده و نمرات  

 اند.نشان داده شده 7-6ها در جدول اند(. این دادهنکرده و گروهی که پول دریافت کرده

های دامی برای       کد با  ماتریس را  بدهي     1Dاگر این  کامپيوتر  يل   به  یک تحل گرسييييون رم و 

و یک   1Xبرای  2 و1با کدهای  یماتریس اصلارائه  هنگامدهد که بخواهيم، همان نتایجی را به ما می

سيک   ضيح می  اکنون. بخواهيمتحليل واریانس کلا ش دهيم و این مطلب را به طور مقدماتی تو اهده  م

 ز یک مدل خطی هستند.د که تحليل رگرسيون و تحليل واریانس دو شق مختلف اکرخواهيم 

رجوع  «Fشيييکل سييياده آزمون   tآزمون»ن ابرای رویکرد تحليل واریانس به بخش قبلی با عنو    

فت کرده      کنيم.می یا که پول در يانگين انگيزش گروهی  ند م که پول    5 ا يانگين انگيزش گروهی  و م

به   89/4برابر  Fت ( معنادار بود. نسيييب  5-3=2بود. تفاوت بين این دو ميانگين )   3اند  دریافت نکرده  

 (.wd=22و 1Bdو  α=05/0بزرگتر بود ) 30/4Fدست آمد که از مقدار بحرانی 



 

 

 

 

رای ب کنيم.میتحليل رگرسيييون را با اسييتفاده از کدهای دامی اجرا  ،این نتایجبا در نظر گرفتن 

سبات  ستفاده  کوتاه کردن محا سبه کرده، بعد     می، از روش ماتریس ا سيون را محا کنيم. ابتدا تابع رگر

 شود.استفاده میشيوه مقایسه مدل . در این جا از کنيممی اجرا را Fاز آن آزمون 

 

 )الف( محاسبه تابع رگرسيون

yXX)X(bدهند که از را تشکيل می  bبا هم بردار y1bو  0bضرایب رگرسيون   
1    شده    مشتق

که نه  ، 1افزوده 224ماتریس  Xاسييت و Y( بردار نمرات 124سييتون ) yمول اسييت. در این فر

شامل نمرا ت  ستون اوليه با نمرات   1Dتنها  ست  1بلکه همچنين یک  ست به   .)ماتریس افزوده( ا نخ

 پردازیم:می yوXضربو نيز حاصل XوX رانهادهفضرب ماتریس محاسبه حاصل

 
 

 7-6جدول 
1D                       Y  

0                         6 
0                         4 
0                         3 
0                         3 
0                         4 
0                         3 
0                         3 
0                         2 
0                        3 
0                        2 
0                        2 
0                        1 
1                        9 
1                        9 
1                        8 
1                        6 
1                         7 
1                         5 
1                         4 
1                         4 
1                          4 
1                          2 
1                         1 
1                          1 

 

1-Augmented Matrix 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  248

 

 

 

















































1212

2412

11

00

00

00

10

10

10

1...000

1...111
XX 




















































60

69

1

.

.

.

3

4

6

1...000

1...111
yX

 

 شود.های استاندارد مشخ  میبا روش XXمعکوس ماتریس 
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  است: bبردار  و
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110رتيب تابع رگرسيييون بدین ت DbbY yˆ 123 :شييودمی DY ˆ.  مقدار در این معادله

ست )با نمرات    ميانگين ،3ثابت  ست که پول دریافت نکرده ا سيون   0گروهی ا ضریب رگر افزایش  2(. 

در  1به نمره   0اسيييت. از آنجا که تغيير از نمره    1Dميانگين نمره انگيزش به ازاء یک واحد افزایش     

با  اند )ميانگين انگيزش گروهی که پول دریافت کرده ،باشيييدیک واحد افزایش می در واقع ،1Dمتغير 

. این مطلب قبلار در  3+2=5گيرد: واحد بالاتر قرار می   2اند  ( از گروهی که پول دریافت نکرده   1نمره 

 توضيح داده شد. «رویکرد هندسی»بخش 

 



 

 

 

 

 ش مقایسه مدلرو اساسبر F)ب( آزمون  

سيون،  شدن   معناداری مدل با تمایز در رویکرد رگر صاری و  قائل   با انجامبين مدل کامل و مدل اخت

ساده، مدل کامل گيرمی صورت  Fآزمون  ستقل     ،د. در این مثال  شامل یک متغير م ست.   1Dتنها  ا

در مدل اختصاری،  به دست آمده است. 182/0ده )رجوع کنيد به نتایج کامپيوتری ( شواریانس تبيين

1D  .ضور ندارد ست، زیرا چيزی   0معادل  ،ده در این مدلش واریانس تبيين ،نتيجه در ح تبيين برای ا

 وجود ندارد.

182/02ست از:  ا مدل کامل عبارتبنابراین، 
fR با

ey Dbby  110

 
. 

ebyبا   02Rمدل اختصاری عبارت است از :     0 . 

 . 23rdو  2fdدرجات آزادی به ترتيب عبارتند از :

     دهد:نتایج زیر را به دست می  1Dمدل با  Fآزمون 

89/4










22/)182.01(

)2223/()0182.0(

/)1(

))((

2

22

dfR

ddRR
F

f

frrF 

به دسييت آوردیم.   «Fشييکل سيياده آزمون  tآزمون»این دقيقار همان نتایجی اسييت که در بخش 

 کامل است. (دامیتصنعی )انطباق رویکرد کلاسيک و رگرسيون 

سيون برای   ان حساب  تومیگونه ينهم نيز را اثر جذابيت تکليف بر انگيزش درونيتابع رگر

eDbDbbست از ا کرد. در این حالت مدل کامل عبارت yy  33220
 Y  و مدل اختصاری عبارت

ebاست از    0 Yها با متغيرهای . ماتریس دادهY  2وX  شود  بازنویسی می به شکل ماتریسی   ابتدا

) به ترتيب با نمرات  3Dو  2D( توسيييط متغيرهای 3و  2، 1) با نمرات   2X ر آندکه  (، 7-7)جدول  

 ( جایگزین شده است.0و  0، 1و  0،  0و 1

از طریق محاسبه ضرایب تفکيکی    کرد: توان محاسبه می یقتابع رگرسون چندگانه را به سه طر  

اه خواهيم آنگر یا از طریق رویکرد ماتریسی. يسمرگرسيون به طور جداگانه، رویکرد همبستگی تحليل 

eDD: داشييت  32 22 Y ميانگين 2. این معادله قبلار مورد بحث قرار گرفت. مقدار ثابت  

 با تکاليف 1-0ین ميانگين برای گروه ا .با تکاليف کسل کننده است 0-0انگيزش گروه 

 7-7جدول 
3D                    2D                     Y  
0                         1                      6 
0                         1                      4 
0                         1                      3 
0                         1                      3 
0                         1                      9 
0                         1                      9 
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0                         1                      8 
0                         1                      6 
1                         0                      4 
1                         0                      3 
1                         0                      3 
1                         0                      2 
1                         0                      7 
1                         0                      5 
1                         0                      4 
1                         0                      4 
0                         0                      3 
0                         0                      2 
0                         0                      2 
0                         0                      1 
0                         0                      4 
0                         0                      2 
0                         0                      1 
0                         0                      1 

 

بزرگتر اسيييت ) بربرا 3با تکاليف دارای جذابيت متوسيييط       0-1گتر  و برای گروه زرب بربرا 4جذاب  

2302 yb.) 

است )لطفار خودتان محاسبه کنيد  482/0به ميزان   3D و 2Dاین مدل با در ده شاریانس تبيينو

طبعار برابر صييفر اسييت.   3D و 2D(. واریانس تبيين شييده بدون نمایيدری مراجعه یا به نتایج کامپيوت

ست.  21fd=و 23rd=تعداد درجات آزادی  به ترتيب  ساس  Fنتایج آزمون  ا سه مدل    بر ا ،  شيوه مقای

 :دهدرا به دست می Fیک نمره 

88/9  =]21 ( ÷485/0 – 1)[  ÷](21 – 23( ÷ )0- 485/0[ =F 

طرفه:   محاسيييبات تحليل واریانس یک      »ه که در قسيييمت قبلی تحت عنوان    این نتيجه با آنچ   

 یکسان است. ،به دست آمد «رویکرد سنتی )کلاسيک(
 

 آزمون مدل کلي از طریق رویکرد رگرسيون  11-7

توانيم به پرسيييش ی مدل تحليل واریانس و مدل رگرسييييون، میبرابرکار گرفتن مجدد فرمول   ه با ب  

سخ دهيم: آزمون  3) و همچنين هدف  4هدف  صنعی )دامی(  F( پا   مدل کلی که در آن متغيرهای ت

1D  ،2D 3 وD  ضرب  رو همچنين عبا شوند. ماتریس   شامل می را   3D1D5 = Dو   2D1D 4 =Dت 

 نشان داده شده است. 7-8ها در جدول داده

 

 
 



 

 

 

 

 7-8جدول 

5D 4D 3D 2D 1D Y 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

  0 
0 
0 
0 

1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6 
4 
3 
3 
4 
3 
3 
2 
3 
2 
2 
1 
9 
9 
8 
6 
7 
5 
4 
4 
4 
2 
1 
1 

( با مدل اختصيياری )بدون  5Dتا   1Dمدل تحليل رگرسيييون، مدل کامل ) با  شيييوه براسيياس

 شود:متغيرهای مستقل( مقایسه می

eDbDbDbDbDbbمدل کامل:   yyyyy  55443322110 

 e0=bY+مدل اختصاری:  

( کم  24از تعداد کل مشييياهدات )را رامترهای یک مدل ابرای پيدا کردن درجات آزادی، تعداد پ

رامتر اشش پ ،که در مدل کاملدر حالی ،(0b) امتر وجود داردرری تنها یک پادر مدل اختصا .کنيممی

و برای مدل   0مدل اختصاری برابر  (2R)کننده واریانس تبيين . 18fdو  rd =23در نتيجه  .است

 است. 788/0کامل 

 برابر است با :F بنابراین نمره 

37131878801182307880 .]).[()]().[( F 

است. از آنجا   78/2F، مقدار بحرانی 18و درجات آزادی پنج و  α=05/0برای  Fدر جدول 

 .رسدبه نظر میمدل کلی معنادار  ،ما بزرگتر است Fکه مقدار 
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آیا یک اثر  توانيم همچنين مشييخ  کنيم که شيييوه مدل مقایسييه می همين  اسييتفاده ازبا 

این اثر تعاملی با دو عبارت  ه باشيينددشييکدهای دامی اعمال  . وقتی کهتعاملي  معنادار وجود دارد

اما  ،گردد. این دو عبارت ضييرب در مدل کامل قرار دارندبيان می  3D1D5=Dو   2D1D 4=Dضييرب 

 است: 5D و 4Dعبارت ضرب  شاملمدل  ودبين تفاوت پس در مدل اختصاری نيستند. 

eDbDbDbDbDbbyمدل کامل :   yyyyy  55443322110 

eDbDbDbbyی:     مدل اختصار yyy  3322110 

را انجا محاسييبات  لطفار خودتان )هسييتند  667/0و  788/0به ترتيب  شييدهتبيين هایواریانس

محاسيييبه    .rd = 20و  fd= 18(. درجات آزادی عبارتند از   مراجعه کنيد   وتریيتایج کامپ  نبه  دهيد یا   

 ساده است: F نسبت

1451878801182066707880 .]).[()]()..[( f. 

محاسييبات آنوای دو طرفه: رویکرد »د که این مقدار با آنچه قبلار در بخش توجه داشييته باشييي 

ست   آمدبه دست   «سنتی  سخ دادیم. اثر تعاملی در در آن که  ،یکسان ا  به وجود اثر تعاملی معنادار پا

آزادی و درجات  α=05/0برای  55/3Fاست که بزرگتر از  F= 14/5 چون ،نمایدواقع معنادار می

 باشد.می 18دو و 

سيييت که به وسييييله رویکرد     ا ل اجراب تر قا های پيچيده  این آزمون تعامل معنادار نيز برای مدل    

سانی انجام می    سه مدل هم صيه       گيرد. البته در اینمقای ست. تو سب ا جا ذکر یک مورد احتياط منا

در یک آزمون واحد بررسيييی های دیگر( را به طور همزمان شيييود که تمام اثرات تعاملی )و عاملنمی

کار دچ     با این  به طور      می «آزمون مکرر»خطای   ارکنيم. زیرا  يت  مال موفق که طی آن احت شيييویم 

مون شييروع کنيم که در آن مدل کامل تمام زبنابراین بهتر اسييت با یک آ د.بیامصيينوعی افزایش می

بارت ضرب در مدل اختصاری   گيرد و یک عبر می عبارت ضرب )در دو، در سه، در چهار و غيره( را در  

که آیا هيچ اثر تعاملی در کل  کندش میآزمایاین موضييوع را  ربا روش یک نوجود نداشييته باشييد. ای

شد   یا نه. وجود دارد شی )جمع می آنگاهاگر چنين نبا ضرب رپذیری( را بدون عباتوانيم مدل افزای  ت 

  ،، دیگر گزینشی وجود ندارد ندداشته باش   تعاملی معناداری وجود تادامه دهيم. از سوی دیگر اگر اثرا 

تمال د ) با احنتر شوکارانهها بایستی بعدار محافظههای چندگانه را اجرا کرد. این آزمونبلکه باید آزمون

بندی کنيم تا از اتکای    تا حدی گروه  بعداح هم  ها را  نآزمو این توانيممی اام  .( کمتر خطا نوع اول  

مراتب سيييوم، چهارم یا بالاتر را از این  اثرات تعاملیتوان ابتدا يم. مثلار مینک بیاد به شيييانس اجتناز

ات رآنگاه همه این عبا چنين نباشييددهند آزمود. اگر را نشييان می اثر معنادار با هم یکلحاظ که آیا 

شته و بعد از آن روی       سيله یک آزمون منفرد کنار گذا مرتبه دوم متمرکز  لیاثرات تعامضرب را به و

 شویم.



 

 

 

 

يه ما از ات اولريم که انتظاهستاین واقعيت  ، ناگزیر از قبولگيري اساسينتيجهبرای طرح یک 

سوی داده  ،اثر تعاملی ست. در   از  شده ا اما با   ،واقع یک اثر تعاملی معنادار وجود دارد های تجربی رد 

های  چنين فرض شييده بود که ارائه پاداش یراز. دارد یایم تفاوت اسيياسييطرح کرده قبل ازآنچه که ما 

ی اثری ندارد و حت ،اماّ بر تکاليف حد وسييط ،آور اثر مثبت داردمادی )مبلغی پول( بر تکاليف کسييالت

های ما نشان داد که پاداش و جذابيت تکليف  که نتایج تحليلدرحالی ،بر تکاليف جذاب اثر منفی دارد

ک مثبت   وربه ط  يانگين انگيزش     کدیگر را تقویت می ی بالاترین م ند:  کاليف جذاب و  در مورد ن ئه   ت ارا

 پاداش پولی بود!
 

 تحليل کوواریانس  12-7

ستقل   غيریا چند مت کچنانچه ی صله    آیک طرح آزمون  درم سنجش فا سطح  سنجش   دای مورنوا در 

ب   می «کوواریه »ها را  قرار گيرند، آن  ته را تحليل کوواریانس )=     ه نامند و روش  ند.   1آنکواکار رف ( گوی

( در مثال ما بدون تغيير    2Xتکليف ) يت ( و همچنين سيييه گروه جذاب Yفرض کنيد انگيزش درونی ) 

ای وجهی بود )بدون دریافت پول و دریافت پول(، به یک متغير فاصله وکه د 1Xباقی بمانند، اما متغير 

 ما یک طرح آنکوا داریم. این حال فرانک( تبدیل شود. در 9000تا 1000با مبالغ متفاوت پول )از 

اند، می توانيم ميانگين و ميزان تغييرات ای اندازه گيری شدهبه صورت فاصله Yو  1Xاز آنجا که 

( SSBها )( و همچنين بين این گروهSSWرا برای هر یک از این متغيرها در سه گروه جذابيت تکليف )

 1Xبلکه کوواریانس )ميزان هم تغييری(  ،محاسيييبه کنيم. نه تنها ميزان تغييرات )مجموع مجذورات(

ای از توان حسييياب کرد. در این روش قضيييایای پيچيده   ها می ها و بين گروه را در درون گروه  Yو

 بتداتوان بنا نهاد. این روشيييی اسيييت که در اها را میمربوط به آن Fهای کوواریانس همراه با آزمون  

سيله آن تحليل کوواریانس  شد. این   به و سنّت تجربی دارد،    ،ایشيوه حرفه ارائه  شه در یک  در ا ب .ری

بایسييتی به عنوان متغير وابسييته در  1X، کوواریه دمربوط به آزمایش اسييتاندرا oxoمدل  نظر گرفتن

دخالت محرک آزمایشييی تفاوت  قبل ازها بایسييتی های گروهبررسييی مقدماتی منظور شييود: ميانگين

( و متغيرهای متنوع دیگر Y متغير وابسييته )نمره پيش آزموند. این در مورد شيينمعناداری نداشييته با

 Y د. متغير وابستهنها باید اجرا شورد کنترلاوجود د ییهاين اختلافچنکه  و تا جائی گردداعمال می

ست:  این  نمره پس آزمون در  ها تفاوت گروه Yبين ميانگين نمرات  ،د کردن محرکروا  پس ازمدل ا

 معناداری وجود دارد.

سنتی در این این  ست. به عنوان یک       شود، برای این جا دنبال نمی رویکرد  شکل زا سيار م که ب

دهد که تحليل کوواریانس را به صييورت روش جایگزینی، رویکرد رگرسيييون به ما این فرصييت را می 

 ولاحاروش جدید بسيار کوتاه و مختصر است.     ،شکل خاصی از مدل خطی کلی ارائه کنيم. علاوه بر این  

کنيم ) یک متغير دامی کمتر از متغيرهای مستقل در سطح سنجش  پایين را به صورت دامی کد می    

 

1. ANCOVA 
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سته و کوواریه  وم ایند(. ههاتعداد مقول صله    که متغير واب سنجش فا سطح  اقی  بتغيير بدون ای را ها با 

شکل  آنیا این که ) گذاریممی سوّم، این بيان ميکننحراف از ميانگين اها را به  را  ماتریس داده ها يم(. 

ضرب تعاملی یا بدون آن رخواه با عبا سيون انجام می    ،ت  سپرده و یک تحليل رگر دهيم.  به کامپيوتر 

نتایج تحليل کوواریانس سيينتی خواهد   ندمربوط به آن، همان Fهای نتایج این تحليل همراه با آزمون

 بود.

)الف( مدل  : سييتاهای زیر دلمقایسييه م شيياملپذیر، غيرجمع مدل آزمون کلی ،به طور مثال

) که مبين سيييه گروه جذابيت    3Dو  2Dبا متغيرهای دامی    ،) ارائه مبلغی پول(  1Xکامل با کوواریه     

ضربی     ست( و با عبارت  ستقل.    ؛ 3D1Xو  2D1Xتکليف ا صاری بدون این متغيرهای م )ب( مدل اخت

بلکه  ،کندن متغير دامی عمل نمیبه عنوا 1Xتنها فرق این روش با آنوا در این اسيييت که دیگر متغير 

 .ا مبالغی پاداش پولی به عنوان نمرات آن(بای است )به عنوان متغيری در سطح سنجش فاصله

ست. لزومی ندارد   در این صورت   ي داميرکدگذاجا ذکر یک نکته حائز اهميت ا -1همواره به 

صورتی ترتيب داده شود که در   ی بایستی به  رهای فراوان دیگری هم وجود دارد. کدگذاباشد. شيوه   0

سييتگی خطی بروز نکند. این حالت بگونه وا بين متغيرهای مسييتقل )همچنين متغيرهای دامی ( هيچ

ستگی    را می سی کرد که همه همب ستگی وار ستقل در آن  توان در ماتریس همب های بين متغيرهای م

خطی بين متغيرهای دامی   هایستگیبطریقی که واه صفر است. چنين ساختاری از متغيرهای دامی ب

بدین معنی   معروف است.  Xبه عنوان ساختار طرح تعامد ماتریس   ،گرددها محو میکنندهبينیو پيش

ضرب   ست  XXکه  صر غير یعنی  ،قطری ا ستند. تا بحال ما از کدهای    عنا صفر ه -0قطری همگی 

این شيييوه در حقيقت در بين متغيرهای دامی  کردیم. اسييتفاده می 3Dو  2Dبرای کدگذرای  0-0و 1

 کند:ستگی خطی نمیبایجاد وا










































10

01

00

10

01

010

001 

شيوه دیگری از کدگذرای   شان می   3Dو  2Dحال  که در آن  -11 و 0-2، 1 1نام ه ب ،دهيمرا ن

XXهم   :قطری است 
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 دهيم.مت زیر ادامه میاین شيوه کدگذرای را در قس



 

 

 

 

 

 7-9جدول 
3D                    2D                1X                Y 
1 1 8 6 
1 1 5 4 
1 1 2 3 
1 1 3 3 
1 1 9 9 
1 1 7 9 
1 1 6 8 
1 1 4 6 
2- 0 8 4 
2- 0 7 3 
2- 0 6 3 
2- 0 4 2 
2- 0 5 7 
2- 0 9 5 
2- 0 3 4 
2- 0 2 4 
1 1- 4 3 
1 1- 9 2 
1 1- 8 2 
1 1- 2 1 
1 1- 6 4 
1 1- 7 2 
1 1- 5 1 
1 1- 3 1 

به شکلی است   فرانک بلژیک درآمده  1000ضربدر   به صورت    1Xها که در آن ماتریس داده

 نشان داده شده است. 7-9در جدول که 

با عبارت ضيييرب          نه مدل کلی  دهد:  به دسيييت می   را یرمعادله ز   ،تحليل رگرسييييون چندگا

)(.)(.)(.ˆ 1131123211 140350023504 XXDXXDDDXXy  

 .)fd: 5و 18و  F=98/8)و یک نتيجه معنادار  71/02Rهمراه با 

عمل آمد:  ه رت ضييرب بامدل اختصيياری بدون عب ویک آزمون تعامل با مقایسييه این مدل کلی 

3211 02)(35.04ˆ DDXXy  ،  60/0با2R   یک جه و  نادار   نتي و   F=05/10)مع

 ( حاصل شد.   fd:3و  20

ستفاده از          سه مدل، نتيجه این ا به دست داد که نزدیک به   آزمون تعاملاز ای را رویکرد مقای

4131871011820600710 :اسييتد معناداری ح .]).[()]()..[( F،( .2  18و:

fd  ،05/0=α.)   

در سييه گروه   yو  1Xهندسييی، یک اثر تعاملی به معنای آن اسييت که ميزان رابطه بين  ه بيانب

 نشان داده شده است. 7-8ط در شکل بتصویر این روا ،های فرضی مامتفاوت است. برای داده
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 های درونی انگیزش بر سه گروه جذابیت تکلیفاثر پاداش  7-8شکل 

ثر هم نباشند یک ا با یعنی موازی  ،روهی با یکدیگر متفاوت باشند گهای رگرسيون درون اگر خط

برای گروه اول با   ،های مادی بر انگيزششييود که اثر پاداشتعاملی وجود دارد. در شييکل ملاحظه می

هر حال  ه (. ب14/0و   y1b=07/0( خيلی بزرگتر از دو گروه دیگر اسييت )83/01ybتکاليف جذاب )

 آید که این اثر تعاملی معنادار نيست.فوق چنين بر می  Fزمون از آ

برای هر یک از   1Xمثلار، ميانگين مبلغ پول   بط دیگری را هم فهميد. اتوان رواز این شيييکل می 

و   1Xتوان تشييخي  داد. بدین ترتيب بين کوواریه می Xاسييت که از روی محور  5/5سييه گروه برابر 

 رد.ای وجود نداها رابطهگروه

 توان مشاهده کرد که در می Yمحور  هبا نگاهی ب ؛است  2، 4، 6ميانگين نمره انگيزش به ترتيب           

 های سه گروه هر یک بالای دیگری واقع شده است.واقع ميانگين

 ای برقرار است.ای جذابيت تکليف رابطههو گروه Yبنابراین بين 

سته    1Xوجود رابطه بين کوواریه  شيب خط  yو متغير واب سيون نيز می را از روی  توان های رگر

توان د. به طور اجمالی می  ب یا فهميد: در هر گروه با افزایش پاداش مادی، ميانگين انگيزش افزایش می     

که این ضریب حد متوسط ضرایب     یک ضریب تفکيکی است. چنان    1Xدریافت که ضریب رگرسيون   

 است. 14/0، و 07/0، 83/0های موسط بين رق در واقع حد 35/0مذکور است: رقم 

بدون عبارت ضيييرب           از این تحليل چنين بر می            با سيييه گروه و کوواریه و  ید که مدل فوق  آ

بل متغيرهای مسييتقل نيز اط متقبرسييد این مدل از لحاظ رواترین حالت اسييت. به نظر میمناسييب

صونيت دارد، چيزی  سيون   «متعامد بودن»که در تحليل واریانس با عنوان م هم چند»و در تحليل رگر

به    «خطی نبودن یاد کردیم. اکنون  مدلی بروا گيریعنوان نتيجه از آن  که   ط علیّ  ن بهتری دارای را 

 رسم می کنيم. 7-9در شکل  استانطباق 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 طرح علّی  7-9شکل 

 آزمایش عاملي 7- 13

ستنباطی »مدل تحليل واریانس به طور خات به آمار سبت   تعلق دارد. «ا یعنی  دو واریانس،از  Fیک ن

 تواناندازه  حال درباره   هآید. تا ب   عمل می ه گروهی برای آزمون معناداری ب  گروهی و درونبين واریانس 

سه  یک ضرایب     به جزان نيامد، يمه ذکری ب ،ااثرههای دو به دوی اثر یا مقای سيون که  در تحليل رگر

 د.دادنمی کار را انجاماین  -هااتویژه به ب -همبستگی و رگرسيون

طرح شييده اسييت.   «آزمایش عاملي»تحليل واریانس،  «توصيييفی»منظور بسييط این جنبه هب          

ود. واژه آزمایشييی به زمينه رمی ه کارب «طرح عاملی»آزمایش عاملی گاهی هم تحت عنوان اصييطلاح 

ند. شييود آزمایش می رند که واهایی هسييتمحرک «هاعامل» .ه داردرتجربی )آزمایشييی( موضييوع اشييا

ره دارد که در ااشيي Xبه سيياختار یک طرح ماتریس  «طرح»مسييتقل هسييتند. واژه  یها متغيرهااین

تازگی بيشتر مورد توجه قرار گرفته ه . اصطلاح اخير به استهایی از آن ارائه شدنمونه یهای قبلبخش

 خواهيم محاسبه کنيم.میهایی را چه عامل که شودچون از روی ماتریس طرح روشن می
 

 

 2×2طرح عاملي   14-7

و جذابيت  ،( یک متغير دو وجهی1X) ،های خارجی متغير پاداش  ،در مثال ما در مورد تحليل واریانس    

بوده اسييت. اما به خاطر  2×3طرح ما دو طرفه  ،بنابراین متغير سييه وجهی بودند.یک ( 2Xتکليف )

دو  ،کنيم که هر یک از دو عامل آنآغاز می 2×2ر اینجا با یک طرح دو طرفه  ملاحظات آموزشيييی د 

گروه با جذابيت تکليف حد متوسيييط را حذف کردیم. طرح را دو طرفه        برای این کار، . اسيييتوجهی 

قل وجود دارد. آن  ،عنوان کردیم یک طرح   چون دو متغير مسيييت به طور کلی طرح    2×2را     k2یا 

 تغيرهای مستقل دارای دو مقوله هستند.چون تمام م ،ناميممی

سيله تفاوت ميانگين            شان داده می توان یک عامل به و ر دشود، مثلار تفاوت ميانگين انگيزش  ها ن

ن . چنيسيييتا گروهی که پول دریافت کرده منهای ميانگين انگيزش گروهی که پول دریافت نکرده         

1X 

 

Y        
3D 2D 
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2121: اسيييت -1+ و 1ترکيبی خطی از ضيييرایب  ،هاتفاضيييلی از ميانگين 11 YYYY )()( . 

شامل   ضيه پيچيده  ها خواهد بود. -1ها و  1بنابراین ماتریس طرح  ست البته گاهی ق زیرا  ،تر از این ا

ها که به شييکل جدول متقاطع یم به طور تفکيکی محاسييبه کنيم. این مطلب را در ماتریس دادهرناچا

 .(7-10ول )جد ، مشاهده می کنيمارائه شده است
 

 7-10جدول 
  جذابيت تکليف

 هايپاداش
 مادي 

 
 
 1گروه 

 1گروه  2گروه  

3.1 Y 213 Y  3 
            2 
            2 
            1 

411 Y     6 
                 4  
                 3 
                  3 

52 .Y 223 Y   4 
                2 

               1 
               1 

821 Y      9 
                   9 

                   8 
                  6 

 
 2گروه 
 

4..Y 23. Y 6.. Y 

         

های گروه های خارجی به طور سيياده همان تفاضييل ميانگينبدون محاسييبه تفکيکی، اثر پاداش          

های جذابيت تکليف وجود    که گروه  کنيموانمود می. در این صيييورت خواهد بود ( 3) 1( و گروه 5)2

 .م کردخواهيل بر انگيزش بدون جذابيت تکليف را اجرا و تنها یک تحليل دو متغيره اثر پو شتندندا

حسيياب  ربا دو 1و گروه  2های گروه تفاوت ميانگيناین اسييت که ی اعنبه متفکيکی  بهمحاسيي          

-2=0ر برای گروه با تکاليف غيرجذاب )اب ( و یک8-4=4ر برای گروه با تکاليف جذاب )اب شود، یکمی
ست می   آنگاه ميانگين این دو تفو (، 2 ضل را به د با انجام این کار، جذابيت .  ([4+0)÷2=2]آوریم ا

خواه  ،اثر جذابيت تکليف را هم به سييبک مشييابهی می توان محاسييبه کرد کنيم.تکليف را کنترل می

 نکنيم. یاهای خارجی را کنترل کنيم پاداش

پاداش                يد  جازه ده به عنوان     حال ا خارجی  مل  »های    نظر بگيریم. در Ad  را و اثر آن «A عا

ناميم. آنگاه محاسيييبات تفکيکی     می Bdو اثر آن را  «Bعامل   »همچنين جذابيت تکليف را به عنوان    

 اثرات به شرح زیر خواهد بود:

22248
2
1

2
1

13231121  )]()[()]()[( yyYYd A
 

48242
2
1

2
1

21231113  )]()[)]()[( yyYYdB
 



 

 

 

 

24282
2
1

2
1

11132123  )]()[()]()[( yyyyd AB
 

 یا معادل با آن 

 2)]48()22(
2

1
)]()[(

2
1

11211323  yyyy 

يم شود. تقس  ها محاسبه می اثر تعاملی بوده و به صورت تفاضل تفاوت ميانگين   ، ABd نیاثر آخر یع      

)ضرب در  2 بر
2
1
 حفظ شود. Bd  و Ad اثرات اصلی امکان مقایسه با در راستای این هدف است که( 

که در  د، چنانشو یمساده  محاسبات فوق بسيار    ،ها -1ها و  1شامل   ماتریس طرحبا تشکيل            

 نشان داده شده است. 7-11جدول 
 7-11جدول 

ABd                 Bd          Ad 

1                 1-            1-              )( 41111 YbaCell 

1-               1              1-             )( 21331 Yba 

1-              1-             1               )( 82112 Yba 

1                1              1               )( 22332 Yba 

4-              8-             4 

           

)گروهی که پول دریافت   2aهر کجا ، Ad برای اثر اصييلی. در هر سييتون چهار خانه نشييان داده شييده

ند(  کرده ند(  ) گروهی که پول دریافت نکرده    1aو هر کجا که    1عدد   باشيييد، ا را  -1عدد   باشيييد، ا

صلی   می سيم. برای اثر ا شد عدد   3bکه  جائی Bdنوی )تکاليف  1bکه  و جائی 1)تکاليف غير جذاب( با

را  ضرب دو ستون اوّل  به طور ساده حاصل   ABdنویسيم. برای اثر تعاملی  را می -1عدد  ،جذاب( باشد 

 دهيم.قرار می

صل    ستون جمع می  -1و  1های های خانهضرب ميانگين سپس حا کنيم. مثلار را برای هر 

ستون مربوط به اثر   شود  ABdجمع  سه     1()4+)(1()2+ ) (-1()8(+)1()2=)-4: می  سيم  صل تق ( حا

صل  سه اثر از  2( بر 4،  -8، -4های فوق )ضرب مجموع حا  ،A، B  و تعاملAB  دهد  را به دست می

 (.  2،  -4، -2اند )که در قسمت بالا محاسبه شده

شيد که ماتریس طرح    شته با ست، زیرا   -1ها و  1با  Xتوجه دا XXمتعامد ا    غير متعامد

 کار ببریم.ه توانيم بمورد این کدگذاری دامی روش رگرسيون را نيز می است. بنابراین، در

 ،نسيييبی اسيييت. مثلار در مورد اثر تکليف ،ره کنيم که علامت یک اثر ايز اشيييباید به این نکته ن          

سر گردید   اميانگين انگيزش گروه دارای تکليف جذ ب از ميانگين انگيزش گروه با تکليف غير جذاب ک

482و حاصل منفی بود: 
1  ب را از گروه جذاب اکه اگر نمره گروه با تکليف غيرجذ. در حالی)(
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های  چون نمره گروه اخير بالاتر اسييت. در مورد اثر پاداش ،شييدحاصييل مثبت می ،یمه بودکردر کسيي

 خارجی نيز این مطلب صادق است.

همچون طرح یک این کار سودمند است.    ،تشکيل یک ماتریس طرح برای محاسبه سریع اثرات             

توان با یک نگاه در ردیف را می اثرات .نشان داده شده 7-10که در شکل چنان ،است نمودار درختي

 زیرین مربوط به ميانگين انگيزش خواند.

 
 طرح درختی  10-7شکل 

. اثر 2-2و  8-4ميانگين دو اختلاف بين گروه پولی و گروه بدون پول اسيييت:    ،به طور مثال، اثر پول  

اب اسيييت: ر جذبين گروه با تکليف جذاب و گروه با تکليف غي   ما دو اختلاف  ميانگين  ،تکليف يت جذاب 

 اثر تعاملی برابر با تفاضل دو اختلاف ميانگين است. .2-8و  4-2

 

 2×3طرح عاملي    15-7

های  وجهی )پاداش ود Aگردیم که در آن عامل اکنون به مثال اصيييلی تحليل واریانس دوطرفه بر می

ه وجهی سييي Bکند( و عامل    کند و گروهی که پول دریافت نمی    خارجی: گروهی که پول دریافت می    

دليل ه از این نوع ب 2×3اسييت ) جذابيت تکليف: جذاب، جذابيت متوسييط، و غير جذاب(. یک طرح  

سير جداگانه  Bسه وجهی بودن عامل   ست. اثر  مشکل ، ای داردکه تف  در واقع چه معنایی دارد؟ Bتر ا

سه کنيم؟ آیا می يخواهآیا می س م گروه تکاليف جذاب را با دو گروه دیگر مقای ه گروه را دو به خواهم 

ته گرفدر نظر عنوان گروه مرجع هخواهيم گروه تکاليف غيرجذاب را بکه می دو مقایسييه کنيم؟ یا این

گروه دیگر از لحاظ ميانگين انگيزش با یکدیگر فرق دارند یا نه؟ ما این خط مشی آخر  وو ببينيم آیا د

 دهيم.ا تشکيل میماتریس طرح مناسب با آن ر و کردخواهيم را در پایين دنبال 

 

 

 

 

میانگین 

 انگیزش



 

 

 

 

 7-12جدول 
  (Bجذابيت تکليف) 

 هايپاداش
 (Aمادي) 

 
 
 1گروه 

 1گروه  2گروه  3گروه 

3.1. Y
 

213. Y 

3 
 

312. Y 

4                        
 
 

411. Y 

                
6                   
4 
3 
3 

2 3 
2 3 
1 2 

5.2. Y
 

223. Y 

 
4 
2 
1 
1
 

522. Y 

         
7               
5 
4 
4 

 
 

821. Y 

                   
9                  
9 
8 
6 

 2گروه 
 

4.. Y
 

23.. Y 42.. Y 6.. Y 

         

اینک بایستی   Adنشان داده شده است. برای اثر اصلی     7-12ها در جدول تقاطعی ماتریس داده          

ها سپس ميانگين آن  ،جذابيت تکليف حساب کنيم های گروه از هر یک را شامل سه اختلاف ميانگين  

ست آوریم. برای عامل   صلی    يمتواننمی Bرا به د سه گروه وجود دارد.    Bdصحبت از اثر ا کنيم چون 

ب       3گروه  جذاب را  کاليف غير تدا گروه  نظر می عنوان گروه مرجع درهبا ت با گروه   1گيریم. اب  3را 

را صييفر  1مقایسييه کرده و گروه  3را با  2بعد گروه  گيریم.را صييفر می 2کنيم و گروه مقایسييه می

 1شود: یکی برای گروه مینشان داده سوّم از گروه ميانگين  تفاوت دو با Bگيریم. از این طریق اثر می

 .2و یکی برای گروه 

 .استدو بخش  شاملشود، اثر تعامل هم با دو اثر نشان داده می Bاز آنجا که سهم عامل           

2223548
3
1

3
1

132312221121
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42824
2
1

2
1

232113111  )]()[()]()[( .... YYYYdB
 

22523
2
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2
1

232213122  )]()[()]()[( .... YYYYdB
 

22428
2
1

2
1

131123211  )]()[()]()[( .... YYYYdAB 

12325
2
1

2
1

131223222  )]()[()]()[( .... YYYYdAB
 

شيوه پر            شکيل ماتریس طرح ب زحمت را می این  مند و اختصاری درآورد.  صورت قاعده هتوان با ت

شييود، چون در ها را هم شييامل می 0بلکه  ،ها نخواهد بود -1ها و 1جا ماتریس تنها شييامل  در این



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  262

 

 

 

جای آن یک صيييفر ه ایم )بگروه سيييومی را کنار گذاشيييته Bها برای عامل محاسيييبه تفاوت ميانگين

 باشند.می 2ABو   1ABضرب حاصل هگذرایم(. ضرایب اثر تعاملی به طور سادمی

دهد. سپس بایستی این   ها و ضرایب، مقادیر اثرات مختلف را به ما می ضرب خانه مجموع حاصل           

های ميانگين که در هر محاسيييبه دخالت دارند تقسييييم کرد تا اندازه اثرات مقادیر را بر تعداد تفاوت 

 اصلی به دست آید.

 اند.آمده 7-13این محاسبات در ماتریس طرح نشان داده شده در جدول  یهمه          

 نز این نوع را بسته به ایهای دیگری اهای کامپيوتری امکاناتی برای انتخاب ماتریساغلب برنامه          

کنند. عمومار این موارد را تحت عنوان فراهم می ،خواسيييته شيييده باشيييد یهایکه چه تفاوت ميانگين

”Contrast ”های کامپيوتری می توان جستجو کرد چون ماتریس طرح مشخ  می کند که   در برنامه

های معناداری مربوطه زمونهند شيييد. آاها محاسيييبه خوخات بين ميانگين خانه «هایلهبمقا»کدام 

ئه شيييده و اگر چند مقا     بهای مقا  )آزمون نه  ها محافظه   له آزموده شيييود این آزمون بله( نيز ارا تر کارا

 باشند.می
 7-13جدول 

AB2d                 AB1d          B2d      B1d      Ad 

0                 1-            0              1        1-      )( . 41111 Yba cell 

1-               0              1              0        1-            )( . 31221 Yba 

1                1             1-               1-      1-           )( . 21331 Yba 

0                1             0                1        1             )( . 82112 Yba 

1               0              1                0        1          )( . 52222 Yba 

1-              1-            1-               1-       1          )( . 22332 Yba 

    2              4             4                8         6 

 

نه             ب    )پيش” default”گزی مار هر اثر را  نه( عمو یک هگزی فاوت بين  صيييورت  خات و    ت يانگين  م

شان می  12ها به شکل  که مقابلهدهد، طوریميانگين کل ن    بلکه به صورت   ،نيستند i  

پيدا توان دهيم، در اغلب متون آماری کلاسييييک میجا ادامه نمی در این کهرا  روشین ا .باشيييندمی

 .کرد

 

 



 

 

 

 

 واریانسي، بهنجاري، خطي بودنمتعامد بودن، هم   16-7

های مدل یک آزمون فرضهمچون تحليل رگرسيون، در تحليل واریانس هم بسيار مهم است که پيش  

و )عدم حضيييور اثر تعاملی(    پذیري جمعیک آزمون  های پيشيييين اغلب   . در بخشرعایت کنيم  را 

 ترین مدل را اجرا نمودیم.مناسب نهای مختلف اثرات مجزّا برای به دست آوردهمچنين آزمون

ستی در یک آزمون    دو پيش بهنجار بودن وخطي بودن           ستند که بای  ول کرد، اعمافرض مهم ه

ها  گيری غلط منجر شييود. تحليل باقيماندهتيجهکار بردن یک روش آماری ممکن اسييت به نه ب گر نه

شد و اغلب برنامه   در اینجا می سيار مفيد با شرفته کامپيوتری آن تواند ب سيار فراتر ا  های پي ز آنچه را ب

رای کند، بها کفایت میمانده کنند. گاهی یک نمودار توزیع باقیمياجرا  گيرد،قرار میاسيييتفاده مورد 

صادفی ا  شان مانده ز باقیاینکه یک الگوی ت ست و یک    ها ن ست که توزیع تقریبار بهنجار ا دهنده آن ا

  تجربی نامناسب است. یهادهد که مدل خطی برای دادهها نشان میمانده الگوی غيرخطی باقی

های پيشيييين به طور کامل مورد بحث قرار گرفت. در تحليل در بخش متعامد بودن  موضيييوع           

 «متعامد  »واژه  ،که در تحليل واریانس   نامند، در حالی   خطی بودن، میهما عدم چند  ر آن ،رگرسييييون

ضرب     Xشود. برای ماتریس طرح  ده میربکار ب ست که  شد  X'Xلازم ا صر غير  ، خطی با یعنی عنا

متغيرهای مسييتقل دو به دو ناهمبسييته  آن، این اسييت کهسيياده معنی ند. باشييهمگی صييفر  ،طریق

ستند. در تحليل واریانس که مت  ستقل مقياس ه شکيل می غيرهای م ف زیرا معر ،دهندهای بهنجار را ت

شرط برآورده می      یهااگر تمام خانه ،ها هستند گروه شند این  شته با شود.  جدول واحدهای مساوی دا

ردی را بها یکسان نباشند چه راه  که فراوانیندرت چنين است. در صورتی  ه ولی در کارهای تحقيقاتی ب

ست. ما ب    باید در پيش گرفت؟  ساده تشکيل دادن طرح غيرمتعامد ا هرحال در این باره اغلب هیک راه 

ی این موضوع را به طور دقيق توضيح داده و   بمتکی به مشاوره با یک متخص  هستيم، زیرا کمتر کتا   

بر کار ر دوشت لازم را برمها «مقایسه تعریف شده از سوی کاربر   »های کامپيوتری هم با عنوان برنامه

ه . راه دیگر این است ک«های متعامد مفيدترین نوع هستندمقایسه»با افزودن این تذکر که  ؛راندگذمی

گين  ها با ميانبيرون بکشيييم که اندازه آنرا هایی تصييادفی با بيشييترین فراوانی نمونه ،هااز درون خانه

شد. طبعار این راه خانه زهاندا ست رفتن ب بهای دیگر برابر با شی از اطلاعات می رد منجر به از د   ،ودش خ

 داشت.شود نگهها میاند را  برای انجام کنترلاماّ واحدهایی که انتخاب نشده

این اسيييت که   یشيييود به معنا  هم گفته می  «ها تجانس واریانس  »که   واریانسییي هم فرض          

فاوت وجود های جدول نباید تفاوت معناداری داشييته باشييد. اگر تدر خانه Yپراکندگی متغير وابسييته 

توان تا حدودی به تخطیّ را میاز کار می بریم. این حالت ه را ب «واریانسييیناهم»داشييته باشييد، واژه 

مصيييرف  رااسيييت که در مورد رفت یتحقيق آناز  اینمونهمانده ها کنترل کرد.  وسييييله تحليل باقی

ر در روز تنباکو مصرف اب در این تحقيق زنان دو تا چهار .است گرفتهصورت دخانيات در زنان و مردان 

سط  ردکمی شش تا  اب 3ند )به طور متو صرف می  ربا 16ر( و مردان بين  سط  ردکم  11ند )به طور متو

ر اباشيد. انحراف معي می 16-6=10و در مردان  4-2=2ن ترتيب دامنه مصيرف روزانه در زنان  یر(، بداب
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ست ها چيزیآن ضای  اف معي)چون انحرا که اغلب در حدود یک چهارم دامنه ا ر تقریبار به اندازه کل ف

جا در   در این ،از جامعه آماری در یک توزیع بهنجار(       %95یعنی  ،زیر منحنی توزیع بهنجار اسيييت 

ها    زمون معناداری تفاوت بين واریانس گروه   آیک   ،اسيييت. در هر برنامه کامپيوتری    5/2و  5/0حدود  

ست. این آزمون تجانس واریانس    شده ا نتيجه معناداری منجر گردد. در نتایج   هنباید بها نيز گنجانده 

را  05/0بایسيييت عددی بزرگتر بلکه خيلی بزرگتر از    می …=Signifcanceکامپيوتری در برابر عبارت   

ست یا         اگر غير ،بخوانيم شته ا شيوه کاربرد مناسبی ندا شد آنگاه یا باید نتيجه بگيریم که این  از این با

 سته داده شود تا از این مشکل جلوگيری شود.که تغييراتی در متغير واب این

در هر یک از شييش  هاه شييدیم که پراکندگیجتا حدودی متو ،یغيرواقعهای در مثال ما با داده          

-4=3، 9-6=3، 3-1=2،  4-2=2،  6-3=3ند، دامنه آن چنين بود: شت خانه چندان اختلافی با هم ندا

7 ،3=1-4. 

ا  هاسيييتنباط غلط می خواهيم باز هم اشييياره کنيم که تفاوت پراکندگی برای پرهيز از هر گونه          

مار بد نيسيييت. گاهی خود آن     يدن  بر خوااد. مثالی از این مورد رفت  ون شيييها موضيييوع تحقيق می الزا

شجو  شجوی    یدان ست. در یک بررسی در بين دان ساعات و دامنه خو  اان ا شگاه لوین بلژیک  نان ب آان دان

ماه قبل از آن و در حين امتحانات به این ترتيب مشاهده شد:     امتحانات، یک به فاصله سه ماه قبل از  

کاهش  8-6=2و  7و )ج(  10-5=5و 5/7، )ب( 14-2=12و  8)الف(  نه .  جا   ( در این2، 5، 12) دام

 شود.تر میمتجانس ،يدن با نزدیک شدن امتحاناتبر خواادهد که رفتنشان می
 

 آنوا و آنکوا برايویندوز  تحت SPSSنرم افزار  دادبرون    17-7

شده         یکامپيوتر برون داد شکيل  سه بخش ت صاری مربوط به تحقيق انگيزش از  در زمينه مثال اخت

سيون دامی با         صورت تحليل رگر سيک، )ب( تحليل واریانس به  ست: )الف( یک تحليل واریانس کلا ا

 اماّ با استفاده از ماتریس قطری.و )ج( یک تحليل کوواریانس به صورت رگرسيون دامی  1و  0کدهای 
 

 اجراي تحليل واریانس کلاسيک

توضيح داده شد یک فایل داده ها را تهيه نموده و دستورات زیر را به ترتيب  4ای که در فصل به شيوه

 کنيم.اجرا می
 

 اجراي آنواهاي کلاسيک

  Simple factorialو بعد روی عبارت   ANOVAکليک کنيد. سپس روی واژه  Analyze روی عبارت

شد،  سته   کليک کنيد. با این کار وراد پنجره مربوطه خواهيد  ست متغيرها   Yآنگاه متغير واب را از فهر

با کليک کردن روی علامت          يد و سيييپس  يک کن يدا کرده روی آن کل ته را وارد   پ متغير وابسييي

عنوان یک عامل منظور کنيد. روی عبارت       را نيز به  1Xبه همين ترتيب متغير مسيييتقل     .نمایيد  می



 

 

 

 

Define Range     را به عنوان کمترین   1آن شيييوید. مقدار    هکليک کرده تا وارد زیرمجموعه مربوط ب

شترین ارزش و  2ارزش و مقدار  به بخش قبلی   Continueو با کليک روی واژه  هد کرداررا به عنوان بي

 .دبرگردی

ر اماّ د ،ببينيد ،رداگذکليک کرده و امکاناتی را که در اختيار می optionيد روی واژه نتوامیشما            

دسيييتور اجرا  okاین مرحله ما با آن کاری نداریم. با بازگشيييت به زیر مجموعه و کليک روی واژه             

 .شودمی

( انگيزش درونی و متغير Yطرفه را با متغير وابسيييته )     یک تحليل واریانس یک     SPSSاکنون           

 دهد.می های خارجی انجام پاداش (1Xمستقل )

 های کلاسيک دیگری را اجرا نمایيد:د تحليل واریانسنيتوابه همين طریق می

 

 ( انگيزش درونیY( با جذابيت تکليف )2X   3تا  1با دامنه،) 

 ( انگيزش درونیY با جذابيت )1X  2وX  

 ( انگيزش درونیY با جذابيت )1X  2وX   تعاملی. تاثرابدون 

را انتخاب  Noneکليک کرده سپس گزینه  optionبرای کنار گذاشتن اثرات تعاملی، روی واژه 

 کنيد.
 

 اجراي تحليل واریانس به شيوه رگرسيون دامي 

 1Dهای خارجی )که به وسيله دامی ضرب پاداشهای دامی، بایستی ابتدا حاصلبرای اجرای رگرسيون

 نشان داده می شود( حساب کنيد. 2Dبيت تکليف را )که به وسيله دامی نشان داده می شود( و جذا

کليک کنيد. با این کار پنجره  computeو بعد روی واژه  Transformبرای انجام این کار روی قسمت 

و علامت  2Dآنگاه روی  .و سپس * کليک کنيد و بعد روی علامت  1D یشود. رومربوطه گشود می

  و سپس عبارتt variableTarge  4کليک کرده و بدان نامD .4بدین ترتيب شما  بدهيدD  را به

  3Dو  1Dضرب به عنوان حاصل 5Dکنيد. همين کار برای محاسبه می 2Dو  1Dضرب عنوان حاصل

 انجام دهيد.

نشان داده  6و  5های که که در فصل های رگرسيون را به همان صورتی توایند تحليلاینک می       

 جرا کنيد:ا ،شد

 Y  1به عنوان تابعی ازD ؛ 

 Y  2به عنوان تابعی ازD  3وD؛ 

 Y  1به عنوان تابعی ازD،2D  3وD؛و 

 Y  1به عنوان تابعی ازD،2D   3وD ،4D 5 وD. 
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 اجراي تحليل کوواریانس 

 طوری ،تحليل رگرسيييون دامی اجرا می شييود روشجا آنکوا )تحليل کوواریانس( نيز به  در این          

راحتی می توانيد اعمال لازم را از روی دسيييتوراتی که در ه چيز جدیدی وراد نمی شيييود شيييما بکه 

بفهميد. توجه داشته باشيد که از ماتریس طرح قطری دیگری استفاده شده    است  زیر  یدریچه دستور 

 است تا تغييری داده باشيم.

 دستورات آنوای کلاسيک بدین گونه است:

1 LIST 

2  ANOVA/VARIABLES  Y BY X1 (1.2). 

3  ANOVA/VARIABLES  Y BY X2 (1.3). 

4  ANOVA/VARIABLES  Y BY X1 (1.2) X2(1.3). 

5  ANOVA/VARIABLES  Y BY X1 (1.2) X2 (1.3) 

6                /MAXORDERS NONE. 
 

 1 این ماتریس شامل نمرات  .درخواست شده است    «list»ماتریس داده ها دستور   1در دستور            

ستورات     2Xبرای متغير  3و  2، 1و نمرات   1Xبرای متغير  2و  ست. د های واریانس  تحليل ،3 و 2ا

 طرفه را خواسته اند. یک

و اثر تعاملی   2Xو  1Xیک تحليل واریانس دو طرفه برای مدل غير افزایشييی با اثر  4در جمله           

 شود.محاسبه می 

شده به معنای   هکار گرفته ب option 3 )که با MAXORDER NONEعبارت  6و  5در جملات           

 شده است. رخواستست که اثر تعاملی حذف گردد و بدین ترتيب مدل افزایشی دا آن

 زیر است:به صورت دستورات تحليل رگرسيون دامی 

 
1 LIST 

2   COMPUTE  D4 =D1 * D2 

3    COMPUTE  D5 =D1 * D3 

4 REGRESSION /VARIABLES Y D1 /DEPENDENT Y/METHOD ENTER D1 

5 REGRESSION /VARIABLES Y D2 D3 /DEPENDENT Y/METHOD ENTER D2 D3 

6  REGRESSION /VARIABLES Y D1 D2 D3 /DEPENDENT Y/METHOD ENTER D1 

D2 D3. 

7  REGRESSION /VARIABLES Y D1 D2 D3 D4 D5 /DEPENDENT Y 

8                            / METHOD ENTER D1 D2 D3 D4 D5 

 

ستور  ماتریس داده           شامل نمرات      1ها که در د شده در اینجا  ست  ست پاداش  1و  0درخوا های  ا

نشان داده شده    3dو  d 2و جذابيت تکليف توسط متغيرهای دامی    1dخارجی به وسيله متغير دامی  

 است.



 

 

 

 

 عبارت ضرب محاسبه شده اند. ود 3و  2در جملات 

له               يل رگرسييييون جم پاداش  4تحل خارجی )   اثر  به    1dهای  حاسييي  ( بر انگيزش درونی را م

 کند.با هم( بر انگيزش را محاسبه می 3dو  2dاثر جذابيت تکليف ) ،5کند. تحليل رگرسيون جمله می

هم در یک مدل پيچيده تر مورد تحليل از سوی دیگر با   3dو  2dسو و   از یک 1dسپس ، اثرات            

 5dو  4d: مدل افزایشيييی( و بعد با عبارت ضيييرب 6ابتدا بدون عبارت ضيييرب )جمله  ؛قرار گرفته اند

 : مدل غير افزایشی(. 8و  7)جملات 

 برای تحليل کوواریانس به شکل رگرسيون دامی، دستورات به قرار زیر است:
1  LIST 

2   COMPUTE NEWY =Y-4. 

3   COMPUTE NEWX1 =X1-5.5. 

4   COMPUTE NEWD4  =NEWX1*D2 

5   COMPUTE NEWD5 = NEWX1*D3 

6   REGRESSION /VARIABLES NEWY NEWX1 /DESCRIPTIVES ALL 

7       /STATISTICS ALL/DEPENDENT NEWY/METHOD ENTER NEWX1 

8    REGRESSION /VARIABLES NEWY D2 D3 /DESCRIPTIVES ALL 

9       /STATISTICS ALL/DEPENDENT NEWY/METHOD ENTER D2 D3 

10    REGRESSION /VARIABLES NEWY D2 D3 /DESCRIPTIVES ALL 

11    /STATISTICS ALL/DEPENDENT NEWY/METHOD ENTER NEWX1  D2 D3 

12    REGRESSION /VARIABLES Y NEWX1 D2 D3 NEWD4  NEWD5 

13   / DESCRIPTIVES ALL/ STATISTICS ALL/ DEPENDENT Y 

14       / METHOD ENTER NEWX1 D2 D3 NEWD4 NEWD5 
 

در سطح سنجش  1Xو کوواریه  Yکند. متغير وابسته ها را درخواست میماتریس داده 1جمله        

 1و  0ا با کدهای ر 3dو  2dاندازه گيری شده اند. می توانيم متغيرهای دامی  9تا  0فاصله با نمرات 

برای را  1،  -2، 1و  2dبرای را  -1و  0، 1کدگذرای کنيم، اما برای تنوع یک ماتریس طرح با کدهای 

3d  2 گویای آن است که ميانگينبکار برده ایم. این کدگذرایd  3 همچنين وd خروجی که  است، 0 برابر

از کند. میدرخواست را  هاميانگينهمه  descriptiveدستور که توان بازبينی نمود، چنانکامپيوتر را می

است. به این معنی که ماتریس ضرب تقاطعی  0برابر  3dو   2d این گذشته مجموع مضروبات نمرات

XX  مربوط به ماتریس طرح 32ddX  قطری می باشد. به این ترتيب متعامد بودن تخمين

 d 2امد بودن را هم می توان از طریق ماتریس همبستگی وارسی کرد که در آن می شود. این متعزده 

 این ماتریس همبستگی را به دست می دهد. descriptivesناهمبستگی ظاهر می شوند. دستور  3d و

آمده است که درجه تحمل را ” statistics”راه دیگر وارسی متعامد بودن متغيرهای مستقل در دستور 

مقياسی برای  ،ن برای هر متغير مستقل به دست می دهد. این درجه تحمّل )آزادگی(در مدل رگرسيو

 اب )متعامد بودن متغيرهای مستقل را بخوانيد(. اگر درجه تحمل برابر عدم چند هم خطی بودن است

آنگاه چند هم  ،باشد 0همبستگی بين متغير مورد نظر و همه متغيرهای مستقل دیگر برابر و باشد،  1

 بودن کامل را شاهد هستيم که البته جنبه نمایشی و غير واقعی دارد.خطی 
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ان يب (جدید Yجدید و   1Xبه صورت انحراف از ميانگين خود )  1Xو  Y، 3و 2در جملات        

 2dته باشيد که لازم نيست است. توجه داش 5/5معادل  1xو ميانگين  4برابر  yميانگين  ازیر ،شده اند

گونه ای بنا شده است که ه چون نظام کدگذرای ب ،ان شونديبه صورت انحراف از ميانگين ب 3dو 

 شود. 0ميانگين معادل 

 معرف حاصل تاعبار جدید حساب شده اند. این  5dجدید و  4dعبارات ضرب  5و  4در جملات        

 اثر کوواریه 7و  6در جملات  هستند. 3d و d 2د و هر یک از متغيرهای دامیجدی 1Xضرب کوواریه 

1X  جدید بدون توجه به متغيرهای دیگر مورد تحليل قرار گرفته است. اثر جذابيت تکليف از جملات

 در آن متغيرهای مستقل هستند. 3dو  d 2به دست می آید که متغيرهای دامی  9 و 8

  1Xآزمایش می شود که شامل کوواریه  11و  10فزایشی تحليل کوواریانس در جملات مدل ا

 بدون عبارت ضرب است.، 3dو  d 2جدید و همچين متغيرهای دامی 

 4d بلکه عبارات ضرب 3dو  d 2جدید و متغيرهای دامی  1Xنه تنها کوواریه  14تا  12در جملات        

ید هم گنجانده شده اند. لذا این پيچيده ترین مدل کلی می باشد. برای ایجاد تنوع ما جد 5dجدید و 

جدید ( گنجانده ایم بلکه شکل  yرا به صورت انحراف از ميانيگن  ) «انگيزش»نه تنها متغير وابسته 

بع آنرا هم آورده ایم. در نتایج کامپيوتری می توان مشاهده کرد که ثابت تا Yنمرات اصلی )خام( 

که از تحليل رگرسيون داریم این ای (. با آگاهی 4) بلکه ميانگين انگيزش است ،نيست 0رگرسيون 

 نتيجه دور از انتظار نيست.

 به شرح زیر است: یاد شدهنتایج سه تحليل 

 

 
 

2X        1X          Y 
6 1 1  
4 1 1  
3 1 1  
3 1 1  
4 1 2 
3 1 2  
3 1 2 
2 1 2 
3 1 3 
2 1 3  
2 1 3 
1 1 3 
9 2 1  
9 2 1 
8 2 1 
6 2 1 
7 2 2  
5 2 2  
4 2 2  
4 2 3  
2 2 3  



 

 

 

 

1 2 3  
1 2 3 
 
Number of cases read =    24    Number of cases listed =    24  

       Y        intrinsic motivation 

external rewards   1BY        X 

                                 Sum of                Mean           signif 

Source of variation     squares    DF     square     F          of F 

Main Effects                24.000       1      24.000    4.889    .038 

89    .03824.000       1     24.000    4.8   1                                              X 

Explained                      24.000       1     24.000    4.889    .038 

Residual                       108.000      22    4.909 

Total                             132.000      23     5.739 

          24 cases were processed  

           0  cases (    .0  PCT)were missing 

                      Y         intrinsic  motivation  

external rewards  1          BY     X              

task interest       2X                        

                                 Sum of                Mean           signif 

Source of variation     squares    DF     square     F          of F 

Main Effects                88.000       3      29.333    18.857    .000 

24.000       1      24.000    15.429   .001                                 1X 

64.000       2     32.000     20.571    .000               2                                  X 

2-way Interaction          16.000       2     8.000      5.143      .017 

16.000      2      8.000     5.143     .017                    2X1                X 

Explained                     104.000      5     20.800   13.371    .000 

Residual                       28.000       18     1.556 

Total                             132.000      23     5.739 

          24 cases were processed  

           0  cases (    .0  PCT)were missing 

                       Y         intrinsic  motivation  

external rewards1             BY     X              

task interest       2X                        

                                 Sum of                Mean           signif 

Source of variation     squares    DF     square     F          of F 

Main Effects                88.000       3      29.333   13.333   .000 

24.000      1      24.000   10.909    .004                   1                       X 

9.882    .001  64.000       2     32.000     2                                              X 

Explained                      88.000       3     29.333   13.333   .000 

Residual                       44.000       20    2.200 

Total                             132.000      23     5.739 

*************************************************** 

3D          2D         1D      Y 

0           1          0       6 

0           1          0       4 

0          1           0       3 

0          1           0       3 

1         0            0       4 

1         0            0       3 
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1         0            0       3 

1         0            0       2 

0         0            0       3 

0         0           0        2 

0         0           0        2 

0         0           0        1 

0         1           1        9 

0         1           1       9 

0        1           1        8 

0        1           1        6 

1        0           1        7 

1        0          1         5 

1        0          1         4 

1         0         1         4 

0         0         1         4 

0         0         1         2 

0         0        1          1 

0          0        1          1 

Number of cases read =    24    Number of cases listed =    24  

Listwise Deletion of Missing Data 

Equation Number 1 Dependent variable ..     Y     intrinsic   motivation 

Block Number     1.    Method:      Enter        D1 
 

Variable(s) Entered on step Number 

      1..          D1                        external rewards 
 Multiple  R              .42640 

R  square                   .18182 

Adjusted  R square    .14463 

 Standard Error                 

2.21565 

Analysis of variance  

                               DF            Sum of squares           Mean  square 

Regression                1               24.00000                   24.00000 

Residual                    22             108.00000                   4.90909 

F=                      4.88889               signif  f=     .0377 

Equation Number 1 Dependent variable ..     Y     intrinsic   motivation 

…………….variables in the  Equation………………. 

Variable            B               SE  B            Beta              T     sig     T 

D1                 2.000000      .904534        .426401       2.211      .0377 

(constant)       3.000000    .639602                             4.690       .0001 

*********************************************************** 

Listwise Deletion of Missing Data 

Equation number 1    Dependent    variable.   Y   intrinsic  motivation 

Block number    1.  Method:    Enter     D2       D3 
 

Variable (s) Entered on step Number 

1..       D3      interest-dummy 2 



 

 

 

 

2..        D2      interest-dummy 1 

 

Multiple   R          .69631 

R Square               .48485 

Adjusted  R  Square .43579 

Standard  Error        1.79947 
 

Analysis of variance 

                                   Df            Sum of Squares                Mean Squares 

Regression                   2                 64.00000                              14.09073 

Residual                       21              68.00000                               3.23810 

F =            9.88235               Signif  F   =.0009 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    Y    intrinsic  motivation 

  …… Variables in the Equation……. 

Variable           B             SE   B               Beta          T    Sig   T 

2.223   .0373          2.000000         .899735          .402015 D3          

D2          4.000000         .899735           .804030        4.446    .0002 

(constant)2.000000       .636209                                3.144    .0049 

*********************************************************** 
 

Listwise Deletion of Missing Data 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    Y    intrinsic  motivation 

Block Number     1.   Method :  Enter          D1      D2         D3 
 

Variable(s) Entered on step Number  

dummy 2-D3           interest 1…        

2..          D1           external rewards 

3..           D2           interest-dummy 1 
 

Multiple   R            .81650 

R Square                 .66667 

Adjusted  R  Square .61667 

Standard  Error        1.48324 
 

Analysis of variance 

                                  Df             Sum of Squares               Mean Squares 

Regression                   3                 88.00000                           29.33333 

Residual                       20               44.00000                           2.20000 
 

F =            13.33333               Signif  F   =.0001 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    Y    intrinsic  motivation 
 

  …… Variables in the Equation……. 

Variable           B             SE   B               Beta          T    Sig   T 

2.697   .0139   D3               2.000000         .741620          .402015       

D1               2.000000         .605530           .426401       3.303    .0036 

D2               4.000000         .741620           .804030        5.394    .0000 

 (constant)   1.000000          .605530                               1.651    .1143 
 

******************************************************** 
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Listwise Deletion of Missing Data 

Equation  Number  1 Dependent Variable ..  Y  intrinsic  motivation 

Block Number     1.   Method :  Enter 

           D1         D2         D3         D4         D5 
 

Variable(s) Entered on step Number  

D5            1…        

2..         D4         

3..         D3            interest-dummy 2 

4           D2            interest-dummy 1  

5           D1            external rewards 
 

Equation  Number  1 Dependent Variable ..  Y  intrinsic  motivation 

 

Multiple   R              .88763 

R Square                   .78788 

Adjusted  R  Square  .72896 

Standard  Error        1.24722 
 

Analysis of variance 

                                  Df           Sum of Squares                 Mean Squares 

Regression                  5              104.00000                              20.80000 

Residual                     18              28.00000                               1.55556 
 

F =            13.37143               Signif  F   =.0000 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    Y    intrinsic  motivation 
 

  …… Variables in the Equation……. 

Variable           B             SE   B               Beta          T    Sig   T 

 

D5               2.000000         1.247219        .317821      1.604     .1262 

D4               4.000000          1.247219         .635642     3.207    .0049 

D3              1.000000          .881917          .201008       1.134    .2717 

D2               2.000000         .881917           .402015       2.268    .0359 

D1             -5.89523E-15     .881917         -1.257E-15    .000    1.0000 

 (constant)   2.000000         623610                                3.207    .0049 

*********************************************************** 
 

D3          D2       X1      Y 

1           1          8       6 

1           1          5       4 

1          1           2       3 

1          1           3       3 

2-         0            8       4 

2-         0            7       3 

2-         0            6       3 

2-         0            4       2 

1         1-            4       3 



 

 

 

 

1         1-           9        2 

1         1-           8        2 

1         1-           2        1 

1         1           9        9 

1         1           7       9 

1        1           6        8 

1        1           4        6 

2-        0           5        7 

2-        0          9         5 

2-        0          3         4 

2-         0         2         4 

1         1-         6         4 

1         1-         7         2 

1         1-        5          1 

1          1-        3          1 
 

Number of cases read =    24    Number of cases listed =    24  
 

Listwise Deletion of Missing Data 
 

                Mean        Std   Dev      Variance       label 
 

NEWY      .000          2.396            5.739 

NEWX1     .000          2.341            5.478 
 

N of cases =     24 

Crrelation,  covariance ,  1-tailed sig , Cross –product: 
 

                       NEWY                  NEWX1 
 

NEWY               1.000                   .341 

                             5.739                  1.913 

                               .                        .051 

                              132.000             44.000 
 

NEWX1                   .341                 1.000 

                                  1.913               5.478 

                                   .051                   . 

                                   44.000             126.000 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    NEWY 

Block Number     1.   Method :  Enter..   NEWX1 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    NEWY 
 

Variable(s) Entered on step Number  

      1..    NEWX1 
 

Multiple   R              .34118 

R Square                   .11640            R Square change       .11640 

Adjusted  R  Square  .07624             F  Change                  2.89820 

Standard  Error        2.30252              Signif    F   Change   .1028 
 

Analysis of variance 
 

                                  Df           Sum of Squares                 Mean Squares 
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Regression                  1              15.36508                              15.36508 

Residual                     22             116.63492                              5.30159 
 

F =            2.89820               Signif  F   =.1028 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   NEWY  
 

  ………… Variables in the Equation……. 
 

Variable           B             SE   B          95%confdnce    Intrv B      Beta 
 

NEWX1      .349206        .205125      -.076196     .774609    .341178 

 (constant)    .000000         .469999        -.974719   . 974719     
 

………… Variables in the Equation……. 

Variable     SE  Beta        Correl Part    Cor    Partial     Tolerance       VIF 
 

NEWX1   .200408       .341178      .34117  . 341178    1.000000    1.000 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   NEWY  
 

In---------------------------- 
 

Variable              T       Sig   T 
 

NEWX1      1.702      .1028 

 (constant)    .000       1.0000 
 

************************************************* 
 

Listwise Deletion of Missing Data 
 

                Mean        Std   Dev      Variance       label 
 

NEWY      .000          2.396             5.739 

D2             .000          .834               .696         interest-dummy 1 

D3              .000         1.445             2.087       interest-dummy 2 

N of cases =     24 
 

Crrelation,  covariance ,  1-tailed sig , Cross –product: 

                       NEWY                 D2            D3 
 

NEWY               1.000               .696             .000 

                             5.739             1.391            .000 

                               .                   .000             .500 

                              132.000         32.000          .000 
 

D2                           .696                 1.000           .000 

                                  1.391               .696           .000 

                                   .000                  .              .500 

                                   32.000             16.000        .000 

 

D3                               .000               .000              1.000 

                                    .000               .000               2.087 

                                    .500               .500                    . 



 

 

 

 

                                     .000              .000               48.000 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    NEWY 

Block Number     1.   Method :  Enter..   D2       D3 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    NEWY 
 

Variable(s) Entered on step Number  

      1..    D3             interest-dummy 2 

       2…  D2             interest-dummy 1 
 

Multiple   R              .69631 

R Square                   .48485            R Square change       .48485 

Adjusted  R  Square  .43579             F  Change                  9.88235 

Standard  Error        1.79947              Signif    F   Change   .0009 
 

Analysis of variance 
 

                                  Df           Sum of Squares                 Mean Squares 

Regression                  2              64.00000                           32.00000 

Residual                     21             68.00000                           3.23810 
 

F =            9.88235               Signif  F   =.0009 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   NEWY  
 

  ………… Variables in the Equation……. 
 

Variable           B             SE   B          95%confdnce    Intrv B      Beta 
 

D2             .000000        .259731      -.540141     .540141        .000000 

D3              2.000000       .449868       1.064449    2.935551       .696311 

 (constant)    .000000         .367315      -.763874   . 763874     
 

………… Variables in the Equation……. 

Variable     SE  Beta        Correl Part    Cor    Partial     Tolerance       VIF 
 

D3   .156624       .000000      .000000   .000000    1.000000    1.000 

D2  . 156624        .696311     .696311   .696311    1.000000    1.000 

 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   NEWY  
 

In---------------------------- 
 

Variable              T       Sig   T 
 

D3                    .000      1.0000 

D2                     4.446     .0002 

 (constant)          .000       1.0000 
 

Listwise Deletion of Missing Data 
 

                Mean        Std   Dev      Variance       label 

NEWY      .000          2.396             5.739 

NEWX1     .000          2.341             5.478 

D2             .000          .834               .696         interest-dummy 1 

D3              .000         1.445             2.087       interest-dummy 2 

N of cases =     24 
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Crrelation,  covariance ,  1-tailed sig , Cross –product: 
 

                       NEWY       NEWX1           D2            D3 
 

NEWY               1.000           .341            .696             .000 

                            5.739          1.913          1.391            .000 

                               .               .051          .000             .500 

                            132.000       44.000        32.000          .000 
 

NEWX1                  .341               1.000      .000             .000 

                                 1.913             5.478     .000             .000 

                                .051                  .          .500             .500 

                                 44.000          126.000   .000             .000 
 

D2                           .696               .000         1.000           .000 

                                  1.391           .000         .696             .000 

                                   .000             .500          .                 .500 

                                   32.000         .000         16.000          .000 
 

D3                               .000              .000        .000              1.000 

                                    .000              .000        .000               2.087 

                                    .500              .500        .500                    . 

                                     .000             .000       .000             48.000 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    NEWY 

Block Number     1.   Method :  Enter.    .NEWX1   D2       D3 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    NEWY 
 

Variable(s) Entered on step Number  

      1..    D3             interest-dummy 2 

       2…  D2             interest-dummy 1 

       3.. NEWX1 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    NEWY 

Multiple   R              .77540 

R Square                   .60125            R Square change       .60125 

Adjusted  R  Square  .54144             F  Change                  10.05227 

Standard  Error        1.62227              Signif    F   Change   .0003 
 

Analysis of variance 
 

                                  Df           Sum of Squares                 Mean Squares 

Regression                  3              79.36508                           26.45503 

Residual                     20             52.63492                           2.63175 
 

F =            10.05227               Signif  F   =.0003 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   NEWY  
 

  ………… Variables in the Equation……. 
 

Variable           B             SE   B          95%confdnce    Intrv B      Beta 

D3             .000000        .234154      -.488436     .488436        .000000 



 

 

 

 

D2              2.000000       .405566       1.154003    2.845997       .696311 

NEWX1       .349206       .144523        .047737     .650676         .341178 

 (constant)    .000000        .331144      -.690753   . 690753     
 

………… Variables in the Equation……. 

Variable     SE  Beta        Correl Part    Cor    Partial     Tolerance       VIF 
 

D3             .141200       .000000      .000000   .000000    1.000000    1.000 

D2          . 141200        .696311      .696311   .740757    1.000000    1.000 

NEWX1   .1411200      .341178     .341178    .475349    1.000000   1.000 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   NEWY  
 

In---------------------------- 
 

Variable              T       Sig   T 
 

D3                    .000      1.0000 

D2                     4.931     .0001 

NEWX1            2.416     .0254 

 (constant)          .000       1.0000 
 

Listwise Deletion of Missing Data 
 

                Mean        Std   Dev      Variance       label 
 

Y               4.000         2.396            5.739    intrinsic motivation 

NEWX1     .000          2.341            5.478 

D2              .000         .834               .696         interest-dummy 1 

D3              .000          1.445             2.087       interest-dummy 2 

NEWD4      .000         1.911             3.652 

NEWD5      .000          3.310            10.957 

N of cases =     24 
 

Crrelation,  covariance ,  1-tailed sig , Cross –product: 
 

             Y      NEWX1        D2       D3     NEWD4      NEWD5 
 

Y         1.000     .341        .696       .000        .275             .192 

             5.739     1.913      1.391     .000        1.261           1.522 

              .            .051       .000       .500          .096           .185 

             132.000   44.000   32.000   .000         29.000         35.000 
 

NEWX1   .341       1.000      .000      .000          .000           .000 

                 1.913      5.478     .000       .000          .000           .000 

                  .051          .          .500       .500          .500          .500 

                 44.000     126.000   .000      .000          .000          .000 
 

D2             .696           .000       1.000    .000            .000         .000 

                   1.391        .000       .696      .000             .000         .000 

                   .000           .500        .          .500            .500          .500 

                   32.000         .000     16.000   .000           .000           .000 

D3               .000            .000       .000      1.000          .000          .000 

                     .000           .000       .000       2.087          .000         .000 

                      .500           .500       .500         .               .500        .500 
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                      .000           .000       .000       48.000       .000         .000 
 

NEWD4           .275          .000      .000        .000          1.000       .000 

                       1.261       .000     .000       .000         3.652      .000 

                       .096          .500    .500        .500           .          .500 

                      29.000        .000    .000        .000        84.000  .000 
 

NEWD5        .192            .000     .000       .000        .000     1.000 

                     1.522           .000     .000       .000      .000     10.957 

                       .185            .500    .500        .500     .500         . 

                   35.000         .000   .000       .000     .000        252.000 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..    Y    intrinsic  motivation 
 

Block Number     1.   Method :  Enter. 

    .NEWX1        D2       D3     NEWD4        NEWD5 

Equation  Number  1  Dependent Variable .. Y   intrinsic  motivation 
 

Variable(s) Entered on step Number  

       1..     NEWD5 

       2..     NEWD5 

      3..    D3             interest-dummy 2 

       4…  D2             interest-dummy 1 

       5.. NEWX1 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   Y  intrinsic  motivation 
 

Multiple   R              .84494 

R Square                   .71392            R Square change       .71392 

Adjusted  R  Square  .63446             F  Change                  8.98411 

Standard  Error        1.44841              Signif    F   Change   .0002 
 

Analysis of variance 
 

                                  Df           Sum of Squares                 Mean Squares 

Regression                  5              94.23810                           18.84762 

Residual                     18             37.76190                           2.09788 
 

F =            8.98411               Signif  F   =.0002 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   Y   intrinsic  motivation 
 

  ………… Variables in the Equation……. 
 

Variable           B             SE   B          95%confdnce    Intrv B      Beta 
 

NEWD5     .138889        .091241      -.052802    .330579         .191903 

NEWD4     .345238         .158034     .013221       .677256        .275405 

D3             .000000        .209060      -.439218     .439218        .000000 

D2              2.000000       .362102       1.239252    2.760748       .696311 

NEWX1      .349206       .129034        .078115     .620298         .341178 

 (constant)    4.000000     .295655      3.378852     4.621148     
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   Y   intrinsic  motivation 



 

 

 

 

 

………… Variables in the Equation……. 

Variable     SE  Beta        Correl Part    Cor    Partial     Tolerance       VIF 
 

NEWD5    .126068       .191903    .191903   .337711     1.000000    1.000 

NEWD4    .126068      .275405     .275405    .457787    1.000000    1.000 

D3             .126068       .000000      .000000   .000000   1.000000    1.000 

D2          . 126068        .696311      .696311   .740757   1.000000    1.000 

NEWX1   .126068      .341178     .341178    .475349      1.000000   1.000 
 

Equation  Number  1  Dependent Variable ..   Y   intrinsic  motivation 
 

In---------------------------- 
 

Variable              T       Sig   T 

NEWD5       1.522   .1453 

NEWD4        2.185   .0424 

D3                    .000      1.0000 

D2                     5.523     .000 

NEWX1            2.706     .0145 

 (constant)       13 .529     .0000 
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 8فصل 
 

  نیفقير و غ همسایگان دوگروهی: )تشخيصی( تحليل افتراقی
 

 

 

 مسأله تحقيق و طرح علّي    1-8

شييش متغير متمایز کننده مشييخ  گردید     ،فقير و غنی مسييایگان در تحقيق پيرامون تمایز بين ه

شا            سطح م سکونت،  شغلی، موقعيت محل  ضعيت  ضعيت تحصيلی، و ضعيت مالی، و  کت اجتماعیر)و

سييياکنين و وجود خدمات شيييهری( و این شيييش متغير با هم از لحاظ توان تشيييخي  بين دو نوع  

 مورد آزمایش قرار گرفتند. همسایگان

وضييعيت مالی   دهما کار خود را به دو متغير متمایز کنن ،ترو فهم آسييان برای رعایت سييادگی

(1X( و سييطح خدمات شييهری )2Xمحدود می کنيم. در بخش ) شييد که تحقيق علمی   گفته 1-2-5

مبحثی   دارنده  ردرب ،دشو ر جامعه میدهای جمعيتی تشخي  بين گروه موجب روی خصوصياتی که   

به عمل ها از گروهبندي اوليه یک طبقه یی،پایا د ممکن ازح و تا   سيييه مرحله اسيييت. اولا  شيييامل 

های فقير و غنی  با مقوله Y)دو وجهی(  هبستامتغير و ،موضوع بحث استکه بندی . این طبقهریموآمی

های آماری داده ،های مورد بررسی )در این جا دو خصيصه(    برای خصيصه   دوم اینکه،. کندرا بيان می

ن جمع  وزآماری تعيين و یک حاصل  تحليل ها به وسيله کنندگی آنتمایزمآوری شده، ظرفيت  جمع

سبه می  ها به های آنهستند، وزن  2Xو  1Xمتغيرهای مستقل   همان هاگردد. این خصيصه  یافته محا

صل    2kو  1kترتيب  ست، و حا شده  ا ست.   2X 2k+ 1X 1kها آنی جمع وزن داده  سوم، ا  در مرحله 

جمع وزن داده شده   نظر برسد )ظرفيت تشخي  حاصل   ه آميز بدوّم موفقيتچه تحليل مرحله  چنان

بندی واحدهای  بزار خوبی برای دسيته ا(، آنگاه باشيد  طور جداگانه معناداره ها بو هر یک از خصييصيه  

کند برای فراهم میی ، فرصيييتبنديطبقه ،ها خواهيم داشيييت. این مرحله آخر دیگر در یکی از گروه

ير هستند  د فقانداشته اینکه آیا همسایگانی که در تحليل شرکت ن  ستحکم در باره  مملاک تعيين یک 

 یا غنی.

رسيون شبيه به تحليل رگ (تشخيصیافتراقی )از آنچه گفته شد چنين بر می آید که ساختار تحليل 

 ی. طرح علّی منطبق با این مسألهمّکه در این جا متغير وابسته دو وجهی است نه ک است، به جز این

 تحقيقاتی در زیر نشان داده شده است.



 

 

 

 

 

 
ای و ( در سطح سنجش فاصله   2X( و سطح خدمات ) 1Xوضعيت مالی )  یمتغيرهای تشخيص  

عنوان ه توان باین متغيرها را می ،اند. همچون تحليل چندگانه رگرسييييونگيری شيييدهنسيييبی اندازه

دو گروه را نشييان  Yمتغير وابسييته حسيياب آورد.  ههای علیّ در مدل علت و معلولی چندگانه بعامل

نظر گرفت.    با دو مقوله فقير و غنی در  « توان مالی »عنوان متغير دو وجهی هرا ب  توان آندهد. می می

بندی به دو گروه جای آن از طبقهه بلکه ب ،سخن نخواهيم گفت  Yبينی نمرات به این دليل ما از پيش

بدین معنی که اثرات ، دگانه افزایشييی اسييت . مدل هم مثل تحليل رگرسيييون چنکنيمصييحبت می

شود و عبارت ضرب می دنبال 2Xو  1Xجمع وزن یافته یعنی یک حاصل ،دنتعاملی در اصل وجود ندار

2X 1X  گيردقرار نمی نظرمد. 
 

 هاماتریس داده   2-8

داد  تع ن،مامحدودهای فرضی  دادهمجموعه مناطق شهری یا همسایگان هستند. در     ،واحدهای تحليل

15=n )گيریم.نظر می را در شهروند )همسایه 

 شييوند،  که متغيرهای تشييخيصييی )متمایز کننده ( نيز ناميده می 2Xو   1Xمتغيرهای مسييتقل           

 ه ( ب1Xضيييعيت مالی )واند. گيری شيييدهاندازه 9 تا 0از ای با نمرات مقياس فاصيييلهیک ورت صيييه ب

ست. و      عنوان ميانگين درآمده صورت عملياتی ب  شده ا سایگان تعریف  ( یک 2Xسطح خدمات )  هم

های بازی ، زمينحویژه، تفری هایگاهاسييتراحتشيياخ  کمیّ اسييت که از روی خدمات آموزشييی،   

گيری شده است. متغير وابسته توان    ، خدمات اجتماعی و بهداشتی اندازه عمومی کودکان، فضای سبز  

سطح ک Yمالی ) ست.     ی فقير و غناهی با مقولهيف( در  شده ا سنجيده  ا  م ،رویکرد دامی توجه بهبا  ی 

ها در جدول   های فقير و غنی تعيين کردیم. ماتریس داده  را به ترتيب برای مقوله    1و  0قبلار کدهای   

 است.آمده   1-8
 

 هاماتریس داده 8-1جدول 

2X 1X Y 

1 1 0 

4 1 0 
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1 2 0 

5 4 0 

5 5 0 

9 5 0 

2 4 1 

4 4 1 

6 5 1 

3 6 1 

6 6 1 

6 7 1 

7 8 1 

7 9 1 

8 9 1 

 

 

 مدل تحليل افتراقي  3-8

خواهيم به آزمون این موضييوع بپردازیم که آیا یک مجموعه از میدو گروهی  از طریق تحليل افتراقی 

دو گروه هستند. بنابراین ما در پی یک ترکيب خطی از  این ين ب( قادر به تشخي   2X و 1Xمتغيرها )

با    فقير و غنی( دو گروه )همسيييایگان  که  به طریقی هسيييتيم  (2X و 1Xننده ) متغيرهای متمایز ک  

ود و فرم شييند. چنين ترکيب خطی یک تابع افتراقی ناميده میشييوحداکثر تمایز از یکدیگر تفکيک 

 را دارد:زیر کلی 

)(...)()( 1222111 pp XXkXXkXXkTT  

 یا 

ppxkxkxkt  ...2211 
 

ستند )حروف کوچک( معرف نمرات انحر ix و t در این فرمول  های وزن ،ikضرایب   ،اف از ميانگين ه

معرف  p و متغيرهای متمایز کننده هسييتند px تا 1x. متغيرهای شييونديده مینام (تشييخي افتراق )

  شيييود:تابع افتراقی به این شيييکل سييياده میدر نتيجه، اسيييت،  p=2سيييت. در مثال ما ،ا هانآ دتعدا
2211 xkxkt . 



 

 

 

 

نوشت که  t=Xkتر به صورت سادهخيلی وان به وسيله علائم ماتریسی به شکل تاین را می

از نمرات  15 ×2یک ماتریس ستونی xاز نمرات تشخي  است،  15 ×1یک بردار ستونی tدر آن 

 های تشخي  است:نستونی از وز 2 ×1یک بردار ستونی kمتغيرهای تشخيصی و 
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صی وجود دارد. چنان    یکتنها  ،یدر حالت دو گروه شخي سه   ،چه چند گروه تابع ت مورد مقای

صی    قرار بگيرند، حداکثر تعداد تابع شخي  طور مثال اگره . ب(p, g-1خواهد بود) حد کمترین درهای ت

4 = g   5با  گروه = p   1=3 گاه  داریم  آن ،متغير تشيييخيصيييی مورد تحليل قرار گيرد  g- 5 و=p  ،

 است. 3های تشخيصی برابر داد تابعحداکثر تع کهطوری

سبه   صی   پس از محا شخي صلی تحليل افتراقی یعنی تحليل و   ، آنگاهتابع یا توابع ت دو هدف ا

 د.توان مورد بحث قرار دارا میبندی طبقه

ها  متغيرهای قادر به افتراق گروه که آیا گيردقرار میآزمون  مورداین مسأله  ،در مرحله تحليل

بندی ابتدا در مرحله طبقه .ها هسييتندقادر به تشييخي  بين گروه x متغيرهای حد.هسييتند و تا چه 

سی می  صی   یکه آ شود برر شخي های متفاوت بندی خوبی در گروهواحد مورد نظر طبقه 15از  ،ا تابع ت

بندی کرد. مثلار اگر های متفاوت دسييتهتوان در گروهواحدهای جدیدی را می ،از آن پسکند. ارائه می

ما تعلق ی واحد تحليل شييده 15ميانگين درآمد و سييطح خدمات یک شييهروند به   شييد که مشييخ

ی از در واقع شکل  مورد اخيرفقير یا غنی.  توان تعيين کرد که به چه گروهی تعلق دارد:میندارد آنگاه 

مرسوم  ر. برای انجام این کاکردبندی را برای آن بنا قوانين طبقه نوع هتوان همبينی است که میپيش

 ه شود.گرفتکار ه ب 1یبيزویژه آمار ه است که حساب احتمالات، ب

تدا  ا ابم توان نگاه کرد.  مدل تحليل افتراقی را از زوایای مختلفی می    ،برای توضييييح بيشيييتر

ئه ارویکرد رگرسيييون دامی را ار بعد مرحله يم. درکنمیدنبال فيشيير  روشرویکرد کلاسيييک را طبق 

 خواهيم کرد.

 یم:رعنوان یک نقطه مرجع عينی به خاطر بسپاه زیر را ب یهادهيد ماتریس دادهاجازه 

 

Bayesian Statisties-1 
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یک   tتابع تشييخيصييی  . 𝑛1 با واحدهای 1و گروه  𝑛0با واحدهای  0گروه  ،دو گروه وجود دارد          

صی )    pترکيب خطی از  شخي pxxxمتغير ت ,...,, ستی ب ( بوده و با21 شود که     هی سبه  طریقی محا

شد. در نتيجه ما به ملاکی    ه حداکثر تمایز بين دو گروه را به شته با ساس آن  نيازمراه دا  داریم که برا

د. برای معين کردن این ملاک به اصيييطلاحات فنی تحليل    ی دسيييت آه حداکثر تمایز بين دو گروه ب   

 کنيم.می رجوعطرفه  یک ياآنوواریانس کلاسيک و مخصوصار به 

فاوت بين ميانگين    Fه خاطر دارید که تحليل واریانس شيييامل یک آزمون          ب            های   در زمينه ت

وهی  های گرصورت نسبت بين دو پراکندگی است: پراکندگی ميانگين    هب Fتعدادی گروه است و این  

(SSB   و پراکندگی واحدهای درون )اه گروهSSW) -  )که هر یک بر درجات آزادی خود    مشيييترک

صييورت بالاترین نسييبت  ه های دو گروه ببدین ترتيب ملاک جذب تمایز ميانگين اند.تقسيييم شييده 

 شود.گروهی تعيين میگروهی و درونواریانس بين

که در تحليل    به جز این  ،گيردملاک مشيييابهی مورد اسيييتفاده قرار می   نيزدر تحليل افتراقی            

قل که دهد و متغير مست ای یا نسبی را تشکيل می  فاصله طرفه متغير وابسته یک مقياس  واریانس یک

ری دیگ راهگيری شييده اسييت. در تحليل افتراقی تر اندازهکند در سييطح پایينچند گروه را تعریف می

pxxاست و متغيرهای مستقل   ا هشود: متغير وابسته معرف گروه  دور زده می در سطح سنجش     1...

 نخست این  .این روش توجه کنيد ساختگی شوند. در هر صورت به دو حالت   ی میگيرای اندازهفاصله 

pxx متغيرهای  مجموعه که   که تنها یک     طوریه ، ب اند جایگزین شيييده  tترکيب خطی   یک  با 1...

)تذکر: در این جا حالت چندین تابع افتراقی را فعلار   ماندای باقی میمتغير در سييطح سيينجش فاصييله

کار ه ب به عنوان متغير مستقل  متغير وابسته  ییعن ،شود گذرایم(. ثانيار جهت تحليل عوض مییر مکنا

سأله تحليل واریانس  ی آمار رسمی، ، دست کم از جنبه رود. به این ترتيب تحليل افتراقیمی   به یک م

 شود.طرفه تبدیل مییک

  ،های بعدیدر بخش .(1936 )در دسييت یافت آناین روشييی بود که رونالد فيشيير در ابتدا به 

شبه آنوا انجام خواهد     ساس این رویکرد  سبات برا سبت واریانس بين  شد.  محا  گروهیگروهی و درونن

 0گروه 

 1گروه 



 

 

 

 

البته باید متذکر شيييویم که امروزه رویکردهای بسييييار دیگری همچون رویکرد          .حداکثر خواهد بود  

ها را آن یبعدهای . در بخشدنتحليل رگرسيييون چندگانه با متغير وابسييته اسييمی و غيره وجود دار 

آن، آغاز  رویکرد هندسييی و اهدافرا بعد از چند بند توضيييح   اماّ شيييوه فيشيير ،توضيييح خواهيم داد

 خواهيم کرد.
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و  1Xنظام مختصات با محورهای   ما یککنيم. رسم می  1-8ل ها را در شک ابتدا نمودار پراکندگی داده

2X  به صييورت دایره 0. نمرات گروه دهيمقرار می اسييتفادهرا مورد (O)  صييورت هب 1و نمرات گروه

 اند.نشان داده شده (*)ستاره 

غنی دارای نمرات بالاتری  د که گروه دوم همسييایگانشييوبا یک نگاه به این نمودار روشيين می          

سبت به گروه اول در متغير   ستند  2Xو همچنين  1Xن ستاره  ،ه شتر به   ( اغلب*ها )چون  بالاتر و بي

ست پراکنده   سایگانی می  شده  سمت را شامل هم طح س از شود که  اند. به عبارت دیگر این گروه غالبار 

( که غالبار شييامل O) فقير همسييایگانیعنی گروه اول  ، نسييبت بهدرآمد و خدمات بالایی برخوردارند

 دارند. یاست که در هر دو متغير نمرات پایين یهمسایگان

مثبت و  گروه زم به ذکر اسييت که همبسييتگی بين وضييعيت مالی و سييطح خدمات در هر دو لا          

است، زیرا اگر سعی کنيم یک خط رگرسيون از درون نقاط هر گروه بگذرانيم هر     نايزیک مبه تقریبار 

 )ميزان یکدیگری زدو خط در جهت بالا رونده )سيطح درآمد بالاتر، سيطح خدمات بالاتر( و تقریبار موا  

 .روندپيش میریبار یکسان شدت همبستگی بين سطح درآمد و سطح خدمات در هر دو گروه( تق

 
 نمودار شش شهروند فقیر و نه شهروند ثروتمند  8-1شکل 

 

 1بينيم که تغييرات درآمد از   می ،اگر به پراکندگی متغيرها در هر یک از دو گروه نگاه کنيم     

در  9تا  1( بوده و سييطح خدمات از 5=در گروه دوم )دامنه  9تا  4( و از 4=در گروه اول )دامنه  5به 
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نظر می رسد  ه بنابراین ب ( در تغيير است. 6=در گروه دوم )دامنه  8تا  2( و از 8=گروه نخست )دامنه  

( و در سييطح خدمات  5و 4های ها در وضييعيت مالی چندان نيسييت )دامنه که تفاوت بين پراکندگی

زیرا  ؛(. این بسيييار حائز اهميت اسييت6و  8م محدود اسييت )دامنه های اما باز ه ،قدری بزرگتر اسييت

به ها برای در درون گروه 2Xو  1Xو همبسييتگی بين  2Xو  1Xهای ان بودن تقریبی پراکندگیسييهم

واریانسييی در تحليل واریانس(. به زبان تحليل افتراقی ضييروری اسييت )همچون شييرط هم  کارگيری

باید تفاوت معناداری داشيييته باشيييند. در           1و گروه  0ریانس گروه  کووا–تر، ماتریس واریانس  فنی ن

 برقرار است. ضابطهمورد مثال ما این  درهای بعدی خواهيم دید که بخش

صورت ت            ضيح داد توان تر میهمی بيس راین مبحث را به  شاهدات را فرض  . ما نمونهتتو هایی از م

شکل ب  هاای آنگيریم که نمودار نقطهمی ضی با تراکم  به  ست  %95ي ضی  ،ا از  %95هایی که یعنی بي

ان مطلب يایم. این نوع بهایی را ترسيم کرده چنين بيضی  8-2شکل  د. در نگيرمشاهدات را در بر می 

 ( به عاریت گرفت شده است.245ت  -1971) 1از کولی و لونز

اند.  ترسيم شده    2x -1x یها در فضا )الف(، )ب( و )ج( داده 8-2شکل  در هر یک از سه قسمت             

شان داده شده     2xو  1x نمرات برای هر گروه یک بيضی    اند.در این جا به صورت انحراف از ميانگين  ن

که  یییعنی مرکز ثقل یا جا ،ایمرا نشييان داده cتراکم رسييم شييده اسييت. در مرکز هر بيضييی حرف  

سند. مرکز کل برای تمام گروه  ها به هم میميانگين شود، زیرا نمرات،  واقع می أوند در مبدشهر  15ر

توان برای این گروه کل یک بيضييی تراکمی بزرگ هم می یادآوری:) باشييندانحراف از ميانگين کل می

با هر گروه همبستگی مثبت دارند و    2xو  1xچون  ،اندها در جهت رو به بالا قرار گرفتهکشيد(. بيضی  

صلی بيضی   شدت یکسانی     دليل اینه ب ،تندها تقریبار موازی هس محورهای ا  که این همبستگی تقریبار 

 در دو گروه دارد.

2211خطی از یک ترکيب   اکنون  xkxkt  در  أکنيم، محوری که از مبد  جسيييتجو می

توان نشان دهد. این حالت را می  را بهترین تمایز بين دو گروه tطوری کشيده شود که    2x-1xفضای  

های  های متعامد( و مشيياهده واریانس)نمایش tهر گروه بر روی محور  انبا مشييخ  کردن همسييایگ

گروهی و های بينگروهی بررسيييی نمود. ملاک ما این اسيييت که نسيييبت واریانسگروهی و بيندرون

شترین مقدار  گروهی درون سبت به این مکانيزم پيدا کنيم   ب شد. برای اینکه بينش بهتری ن   ،ممکن با

صيييورت  هکنيم. این محورها ب  را جدا می  tیک حالت فرضيييی از محور     8-2هر بخش از شيييکل   در

شده  خط سم  صویر هم بعد از انتقال موازی دو چين ر شده   اند و زیر ت سم   طوره ها باند تا نمایشباره ر

 جداگانه به شکل توزیع زمان برای هر یک از دو گروه نشان داده شوند.

کل  ما   8-2در شييي یک     1x)الف(  به عنوان  یک محور خوب در نظر     را  مالی برای  نامزد احت

اند.  ها خيلی از هم دور شييدهشييود که دو مرکز ثقل گروهمی ها مشيياهدهبا دقت در نمایش ایم.گرفته
 

1 . Cooley & Lohenes 

 



 

 

 

 

سيييانتی متر اسيييت. بنابراین یک تمایز خوب بنا شيييده اسيييت. اما   4/1کش برآورد دقيق آن با خط

اسييت و در نتيجه همپوشييی قابل توجهی بين دو پراکندگی مراکز ثقل همسييایگان در هر گروه بزرگ 

بر  گروهیسانت است. آنگاه نسبت بين 8/2گروهی گروه وجود دارد. یک برآورد دقيق پراکندگی درون

 خواهد بود. 4/1 ÷ 8/2 = 5/0معادل  گروهیدرون

 
 ترسیم هندسی تحلیل تشخیصی دو گروهی  8-2شکل 

 

 محور

 )ب(

 )ج(

 مرکزی محور
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منظور شده است.   tدو مرکز ثقل به صورت یک محور احتمالی )ب( ارتباط بين 8-2در شکل 

رسد این محور ارتباط مرکز ثقل، یک انتخاب خيلی بد باشد. از این رو، گرچه دو مرکز ثقل به نظر می

شته     گروه شکل قبلی از هم دور گ شتر از  سانت(، پراکندگی درونی خيلی   6/1اند )تقریبا: ها حتی بي

گونه است. نسبت   انت( و در نتيجه، در مورد همپوشی بين دو توزیع نيز همين س  0/4بالاست )تقزیبا:  

 خواهد بود. 6/1  ÷  0/4 = 4/0گروهی در اینجا معادل گروهی به درونبين

 خطی)ج( نمييایش داده شييييده اسييييت. این ترکيييب   8-2در شيييکييل  t بهترین محور

 2x442/0 - 1x897/0 t=  ست شان داده خو   ا سبه آن در زیر ن شکل می   ، محا شد. در این  بينيم  اهد 

سييانت(؛ لذا اگر به طور اشييتباه  0/1ها اکنون بيشييتر به هم نزدیک هسييتند )تقریباکه دو مرکز گروه

هيم ها خواگروهی محدود کنيم، انتظار تمایز کوچکتری را بين گروهتحليل را به بررسيييی توزیع درون

شت. اما وقتی توزیع درون  ساب آ  گروهی را  هم بهدا سيار کوچکتر از دو  بينيم که اینوریم، میح ها ب

ستند )تقریبا:     سبت توزیع بين    5/1شکل قبل ه گروهی در این حالت خيلی گروهی به درونسانت(. ن

 8-2)شييکل  5/0)ب(( و  8-2)شييکل  4/0. این نسييبت بزرگتر از 0/1 ÷ 5/1 = 67/0بزرگتر اسييت:  

 )الف( است.

محور لزومار آن محوری   ن. اولار بهتریفهميد توان ی را میای مطالب کل  از آنچه گفته شيييد پاره   

ست که مرکز  شند.      نمایش های ثقلني شته با صله را از هم دا شترین فا حور مان دیگر يبه ب های آن بي

. فقط در سيييته بهترین محور نيرکند، هموا دو گروه را به هم وصيييل می ثقل   های ، که مرکز مرکزي

د هر که در مورهر دو به شکل دایره باشند، یعنی وقتی  ، مرکزاست که دو بيضی مت   درست حالتی این 

   (2).                   برابر باشند 2xو  1xمتغيرهای  یهاواریانس( 1)ها دو شرط لازم برآورده شود: یک از آن

صفر  2xو  1xکوواریانس بين متغيرهای  شد.  برابر      2x ، واریانس 1xخواهيم دید که واریانس  در زیر با

یانس   و مده   یک  در   2xو  1xکووار یانس درون     ند اماتریس برای هر گروه گرد آ ماتریس کووار که   ،

شد، افراد خ     ها ناميده میگروه شکل دایره با رج از قطری این ماتریس  اشود. اگر یک بيضی متمرکز به 

م  ه) 1سنگ همگی صفر هستند )عدم وجود کوواریانس( و عناصری که روی قطر اصلی قرار دارند  هم    

شند. میواریانس(  صحبت می    با سنجش  ضی  رشود. اگ درا ین حالت از ماتریس  ای نبوده، ها دایرهبي

سيگ    اسيگ  شند و اگر این  شکل با شته    ه رهای دوکی باری  سمت بالا یا پایين امتداد ندا طور مایل در 

های   سدر این صيييورت ماتری  دی یا افقی قرار گرفته باشيييند،     وباشيييند )همچون مثال ما( بلکه عم      

ستند نه متوازن کوواریانس درون ستند . 1گروهی قطری ه   2xو  1xکه رابطه بين دليل اینه ب ،قطری ه

یکسييان نيسييتند )بالاترین واریانس    2x و 1xهای زیرا پراکندگی ،اسييت. غيرمتوازن هسييتند 0معادل 

تباطی بين رور اتابع افتراقی مح نيزدر این حالت  .در جهت امتداد محور سييييگار اسيييت( متغير  برای

 آورد.دست میه وزن بيشتری ب ،بلکه محوری است که در آن متغير دارای واریانس کمتر ،مراکز نيست
 

1. Scalar 



 

 

 

 

2211در تابع افتراقی   2K و 1K علامت به  یک مطلب کلی دیگر    xkxkt  گردد. در بر می

ل بوده و در جهت این محور مای مناسييبی نيسييت. انتخاب )ب( دیدیم که محور مرکزی  8-2شييکل 

طور مثال تابع خطی   ه ب  هر دو مثبت اسيييت.  2K و 1Kبدین ترتيب وزن    ،رونده اسيييت  راسيييت بالا 

21 37 xxt  8-2شييکل دهد. از سييوی دیگر در تباطی دو مرکز را نشييان میرتقریبار این خط ا 

ب             t)ج( محور مييایييل    ع پييایين رونييده اسييييت. در این جييا ترکيييب خطی بييه وسييييلييه  تييا

21 44208970 xxt ..  1شييود که در آن نشييان داده میk  2مثبت وk  دليل به منفی اسييت. این

امتداد  2x – 1x  اسيت: بهترین محور در جهت خلاف همبسيتگی   2xو  1xرابطه مثبت بين متغيرهای 

 یابد.  می

ت های درون گروهی مثبهمبستگی  اگرعلامت مثبت خواهند داشت   2kو  1kطور خلاصه:  ه ب

 گروهی منفی باشند.های دروناگر همبستگی ،باشند، و علائم یکسان خواهند داشت
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ست. با در    سه چيز ا سایگان  اهداف تحليل افتراقی  ه( و )دو گرو ثروتمندفقير و  نظر گرفتن مثال هم

صورت زیر خلاصه    هان بتوها را می(، این هدف2xو  1xمحدود کردن خود به دو متغير متمایز کننده )

 کرد:

2211تابع خطی  یک  ما   -1 xkxkt   شيييود به شيييکلی جسيييتجو  را که تابع افتراقی ناميده می

) نمرات تشخي ( خاصّيت حداکثر تغييرپذیری نسبت  tروی این تابع  نيم که نمرات همسایگانکمی

شان دهند. این هدف وهی و درونرگبين سبه و  با گروهی را ن شخيصی   زنمحا سپس   2kو   1kهای ت و 

 د.آیمیبه عمل در نمره تشخيصی  15محاسبه 

پردازیم که آیا تمایز صييورت گرفته توسييط تابع می تواند به جمعيت  به آزمون این مسييأله میما  -2

یا      عه تعميم  طال یا ب       ب مورد م ناداری بين دو مرکز گروهی وجود دارد، یعنی آ فاوت مع یا ت ن يد. آ

 2Tگروه در مقایسيييه با هم تفاوت معناداری وجود دارد؟ این هدف با انجام آزمون           های دو ميانگين 

 شود.ودنت است برآورده میياست  tهاتلينگ که شکل بسط یافته آزمون

را از هم متمایز کنيم و حتی   همسيييایگان از خواهيم هریک  همچنين با انجام تحليل افتراقی می    -3

اطلاعاتی که در زمينه نمرات درآمد و سطح  ای دهيم. با دانش وها ججدید را در این گروه همسایگان

ست آورده    شهروندان به د توانيم فقير و غنی بودن را  پيش بينی کنيم؟ این کار با  آیا می ،ایمخدمات 

که نمرات تشييخيصييی در سييمت راسييت یا چپ این نقطه واقع   تعيين یک نقطه برش و بررسييی این

شهروند مربوطه را ب      شود. اگر ی عملی می ،اندشده  شد،  صی معادل نقطه برش با شخي ور طه ک نمره ت

 توان به یکی از دو گروه تخصي  داد.تصادفی می
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ته              ند دسييي حدها در گروه    این فرای ندی وا لب   ب جامع دها اغ ماری و   ر سيييتون  یه طرح آ  تر نظر

 نه مراجعه   تشيييریح شيييده اسيييت. برای اطلاع بيشيييتر به کتب پيشيييرفته در این زمي       يزیب رآما 

 کنيد.
 

 CWو T،B،Wهاي ماتریس محاسبات مقدماتي:   6-8

ای محاسبات مقدماتی را انجام دهيم. به محاسبه ميانگين، پراکندگی و   بایستی پاره  tبرای یافتن تابع 

پردازیم  طور جداگانه میه ها بگروهاز برای کل گروه و برای هر یک  2X و X 1همبسيييتگی متغيرهای

  ،مهم ویژگیو یک شييده  آوریجمع Wو T،Bهای و ماتریس هابردار رسييپس نتایج د. (8-2)جدول 

T=B+W د.آیمیر نمایش د، به 
 

 2X و X 1ها، پراکندگی و همبستگی متغیرهای میانگین  8-2جدول 

2X 1X Y کل نمونه 
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جاره دهيد    تدا ن ا کنيم. چند متغير )در این جا دو متغير( و در نتيجه     ها به ميانگين   گاهی اب

يانگين وجود دارد.     ند م یک بردار جمع کرده  ها را  اینکه  چ قل    .ایمدر  یک مرکز ث چنين برداری 
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ست   شود. حرف کوچ شان داده می ن Xصورت هو بشده  ناميده  شان دهنده یک بردار ا  .ک پررنگ ن

( نشانه   -دهد که بردار ستونی به یک بردار ردیفی تبدیل شده و علامت بار )  ( نشان می 'نشانه پریم ) 

 یکی برای کل گروه: و 1، یکی برای گروه 0سه مرکز ثقل وجود دارد یکی برای گروه  هاست.ميانگين

 0X  (3     167/4)           :                        0گروه 

 1X              (444/6   444/5)    :                          1گروه 

 X   (067/5   933/4)           نمونه :               کل 

 dتوان در یک بردار اختلاف ا میهای بين دو مرکز ثقل گروه رتوجه داشته باشيد که تفاوت

(d هم جمع کرد که در آن تفاوت ميانگين )های دو گروه روی هم ریخته شده است.معرف تفاوت 

































277.1

444.3

444.5

444.6

167.4
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10 XXd 

ها  کوواریانسو واریانس ها در ماتریس  کنيم. ایننگاه می 1هاتغييریتغييرات و همبه سيييپس 

(، SSCPماتریسشود ) ها ناميده میضرب مجذورات و حاصل  هم ماتریس مجموع اند که آنگرد آمده

ستند  ،زیرا تغييرات صل هم تغييریو  مجموعه مجذورات ه شند. از کل  ضرب  ها مجموعه حا ها می با

و  1Xو هم تغييری  ،933/82معادل  2Xتغييرات  ،933/90معادل  1Xکنيم. تغييرات نمونه شروع می 

2X  ماتریس است. این نتایج در 63./67برابر T (T جمع شده )اند:نشانه کل 

























933.82067.63

067.63933.90...................................
T 

 W گروهی ( درونیهاضييرب)مجموعه مجذورات و حاصييل SSCPبرای تشييکيل ماتریس 

(W نشييانه درون)شييوند. تغييرات با هم جمع می 1و گروه  0تغييرات و هم تغييرهای گروه  ،گروهی

با     1Xگروهی درون با    2Xتغييرات درون گروهی  ،18+222/03=222/48برابر اسيييت  برابر اسيييت 

 :22+222/25=222/47گروهی برابر است با و هم تغييری درون 222/32+833/44=056/77








































056.77222.47
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222.32222.25

222.25222.30

833.4422

2218
w 

ها را بر تعداد درجات    ها به واریانس و کوواریانس باید آن       برای تبدیل تغييرات و هم تغييری  

و یک  0گروهی یک درجه آزادی را در ميانگين گروه اسبات درونبرای مح آزادی مربوطه تقسيم کرد.

 مناسييب برابرتعداد  0بدین ترتيب برای گروه  دهيم.از دسييت می 1در ميانگين گروه را درجه آزادی 

5=1-6= 1-0n  0-1=9-1=8معادل  1و برای گروهn گروه  برای محاسييباتی که شييامل هر دو . اسييت

ست چنين شود  می سيم کنيم    13بر را  wاگر ماتریس  .(1n-1)=(6-1)+ (9-1) = 13 :ا ه  ب wcتق
 

 ])مضروبات(. ن نمراتای صل ضربهایاحبه ترتيب به معنای مجموع مجذورات انحراف نمرات از ميانگين و مجموع [. 1

 1Xتغييرات      تغييرات همگام

      تغييرات همگام    X2تغييرات 



 

 

 

 

ید، یعنی  دسيييت می یانس درون  »آ بارت درون  «.گروهی مجتمعماتریس کووار به  ع گروهی مجتمع 

 1و  0های معدل جمعی نمرات گروه wcگروهی نها دروها و کوواریانسسيييت که واریانسا معنای آن

ب    ند ) يانگين وزن   دقيق طوره هسيييت یک م با وزن    تر:  ته  ماتریس 8و  5های  یاف یانس    (.  های کووار

 :در زیر آمده است WC «جمعی درون گروهی»و  1Cو  0Cگروهی درون
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ن  B) مدهيبين گروهی را تشيييکيل می  PSSCیعنی ماتریس   Bماتریس   اینک  بين  هنشيييا

ست(  گروهی شيد ماتریس داده   ا شته با و  0یک ماتریس دو واحدی گروه  فقطها در این جا . توجه دا

ست.   1گروه  ستند  2Xو  1X، متغيرهاو ا ست  های آنبلکه ميانگين ،ني نمرات مندرج در ماتریس   .ها

 (. 8-3 جدولهستند )گروهی های درونها ميانگينداده
 

 هاگروهی دادهبینماتریس   8-3جدول 

2X 1X Y  

167/4 3 0  
444/5 444/6 1  
933/4 

878/5 

067/5 

711/42 

 

 

844/15 

grand mean 
 

between-variation 
 

Covariation        

 

  ندبرابران 1و 0های ها در گروهدهی اعمال شده است، زیرا فراونیدر این محاسبات یک شيوه وزن

(6=0n  9و=` 1n) .                 ین ير درآمييد ا غ ت م ين کييل  گ ن ميييا ثلار  می       م محيياسيييبييه  شيييود:   گونييه 

0675159444663 .)](.)([ . .برای متغير خدمات هم محاسبات به همين ترتيب است 

نشان از آن دارد که بيش از دو مورد وجود ندارد،   1Xهای متغير تغييرات بين گروهی ميانگين

تغييرات  wو  Tهای منظور فراهم شييدن امکان مقایسييه با ماتریس هب وجود دارد.چون فقط دو گروه 
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حالت رجوع  15به  9 و 6های گروهی به طریقی محاسييبه شييده اسييت که به وسيييله اعمال وزن بين

71142067544469067536کند: می 22 .])..([]).([  . 2برای متغيرX   هم محاسيييبات

 به همين صورت است.

 مشابهی صورت می گيرد:محاسبه کوواریانس هم به شکل  
 

844159334444505754446993341674067536 .)]..)(..([)]..)(.([  
یانس              نار هم گرد         ،ها ماتریس تغييرات بين گروهی و کووار بات را در ک حاسييي مه این م  ه

 آورد:می
















878584415

8441571142

..

..
B 

 

 کنيم.حساب می  W-Tرا با محاسبه تفاوت  Bبنابراین  .T=W+Bکه  بينيممی

 مقدماتی گذشته به تعيين تابع افتراقی بپردازیم.توانيم از محاسبات اکنون می
 

 t محاسبه تابع افتراقي   7-8

ستيم که   ست. از حروف کوچک برای   2xو  1xیک ترکيب خطی از  tبع تاتاکنون دان ستفاده   ixو  tا ا

مورد  iXنمرات اصيييلی  ر اگراز سيييوی دیگ  .ها معرف انحرافات از ميانگين هسيييتندکردیم چون آن

البته این   هم خواهد بود.  أ(یک عبارت ثبات )عرض از مبد    شيييامل   tتابع  ، آنگاه  ار گيرند اسيييتفاده قر 

عبور خواهد   أیکرد هندسيييی، محور تمایز از مبد   ورود، طبق ریمکار ن هبعد از آن ب   حالت در این جا و   

ته      های تشيييخيصيييی   کرد. وزن ناخ تابع افتراقی     2kو  1k ،ناشييي ند. از این رو  کل   به  هسيييت  شييي

 :زیر است

2211 xkxkt  

شی به  tاین تابع  سبه می  رو شان دهد،       محا شترین تمایز ممکن بين دو گروه را ن شود که بي

ندگی بين    بت پراک باشييييد.   گروهی و درونیعنی نسييي حداکثر  به   tبدین منظور تغييرات   گروهی 

 شود.گروهی به شرح زیر تقسيم میگروهی و بروندرون

فات از           می جذورات انحرا با مجموع م جذورات( برابر اسيييت  عه م که تغييرات )مجمو دانيم 

يانگين  ب    ه با توج   .م يانگين، تغييرات   ه به توضييييحی که قبلار دادیم  ب  tعنوان یک انحراف از م ه هم 

 باشد:می tسادگی مجموعه مجذورات 

2211 xkxkt  
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کنيم: اند. این مقادیر را در معادله جایگزین میگرد آمده Tو در ماتریس شده که در بالا محاسبه 

)2(067.63933.82933.90 21

2

2

2

1

2 kkkkt  .به خاطر داریم که T=B+Wاز  ، و

 ل تقسيم است:بگروهی قاگروهی و درونه دو بخش بينب Tاین رو هر مقدار 

]444.94056.77222.48[]688.31878.5711.42[

)2)(222.47844.15()056.77878.5()222.48711.42(
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=         بين گروهی  +    بخش  درون گروهی بخش   
 

سی            ضی مرکز فوق را روی یک محور   ،در رویکرد هند نمایش دادیم و برآورد غير دقيقی   tدو بي

ها برآوردهایی هسييتند که مل آوردیم. اینعهکش بگروهی با یک خطبين و گروهیاز پراکندگی درون

 اند.محاسبه شده 2tگروهی گروهی و درونهای بينعنوان بخشه در این جا ب

کوتاه به وسيله علائم ماتریسی نشان داد. آنگاه تابع افتراقی  توان به شکلمحاسبات فوق را می

زیرا یک ماتریس   ،کار برده شده است  ه ب Xوف بزرگ آید )در این جا حردر می t=X𝐤به شکل ساده   

 tگيریم(. تغييرات را نشيييان می دهد نه یک بردار، و برای آن کاربرد انحرافات از ميانگين را فرض می

 شود.نوشته می ttبه صورت  اکنون

WkkBkk

W)k(Bk

Tkk

XkXk

(Xk))(Xktt

''

'

'

'











 

=گروهی بين +گروهی درون       

 ممکن گروهی تا حدگروهی بر درونبایستی طوری محاسبه شوند که نسبت بين 2kو  1k هایوزن

 بزرگ باشد. از این رو بایستی حداکثر نسبت زیر را پيدا کنيم:
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سبت           شتقاّت تفکيکی ن سبت، م شترین ن سأله بي شود    برای حل این م سبه می  )به  محا

معادله   ود ،نتيجه ها را معادل صفر قرار داده و در شود(. این می پيدا مشتق  2kو  1kه به ترتيب با توج

ست می ه ب 2kو  1kبا دو مجهول  ستگاه دو معادله د شکل ماتریس جبری می  را ایآید. این د توان به 

0λI)kB(Wگونه نوشت:  این
1 . 

هر دو معادل صييفر باشييند( نادیده    2kو  1kهای متمایز کننده )وزن k=0 ناچيز جواب طبعار

 شود.گرفته می

λIBWAکه اسييت،  Ak=0شييکل به دسييتگاه فوق 
1   مواردی کهبرای  باشييد.می  

01ناچيز نباشند )  K  02و یا K توان نشان داد که دترمينان )تعيين کننده( ( می A   باید معادل

 )به بخش ضميمه مراجعه کنيد(. درنتيجه :  باشدصفر 

0 λIBW
1 

سبه بالاترین    ناميده می 1این معادله یک معادله ویژه دهد. ما  ممکن را می شود و به ما امکان محا

λIBW دترمينان
1 

دسييت ه بيشييترین مقدار را ب  هایحلراهرا معادل صييفر قرار داده و از  

شييخ  مرا  2kو  1kدهيم و از آن مقادیر را در معادلات اصييلی قرار می آوریم. سييپس مقدار می

 دهيم.کنيم. اکنون این عمليات را یک به یک انجام میمی

ماتریس    Iدر بالا محاسييبه شييدند.   Bو  I. Wو  W، B :سييه ماتریس دخالت دارند ،در معادله ویژه

باشند. این سه   می 1همانی )اتحاد( است، تمام عناصر آن معادل صفر هستند به جز عناصر قطری که      

 نویسيم:بار دیگر در زیر می ماتریس را یک
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 آوریم:دست میه را ب  wابتدا معکوس
 

1. characteristic equation 
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 ا تشکيل می دهيم:سپس معادله ویژه ر
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λΙBW
1

 

3991.max   

  این مقدار را در معادلات اصيييلی   2kو  1kبرای تعيين  .شيييودمی دهنامي   «1ارزش ویژه»  اندازة این 

 کنيم:جانشين می، دستگاه

0λΙ)KB(W
1  
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63503130زیرا نسبت  ،این دو معادله به لحاظ خطی یکسان نيستند ..   و).(. 71118430  

را دقيقار حسيياب  2kو  1kتوان در نتيجه نمی ،بنابراین تعداد نامحدودی جواب وجود دارد .اسييت برابر

 و 1k= 635/0 ل با توجه به معادله نخست طور مثاه . بنمود هسب احمها را توان نسبت آن کرد. تنها می

13/0 =2k   بردار  یک ،وجود دارد جوابیکk ه این صورت خواهد بودب: 
 

1. eigenvalue 
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خواهند یافت اگر معادله   2k=843/0و  1k=711/1های دیگری مثل بدیگر جوانویسييندگان اماّ           

 ها.برای یک تبدیل مقياس واحد خواهند بود، اما  2kو  1kبه عبارت دیگر  دهند. دوّم را مبنا قرار

يصی  های تشخ عمل آوریم که همه افراد مقادیر یکسانی را برای وزن ه بنابراین ناگزیریم توافقی ب          

که این  ی یعنی اینزاسي هنجاربشيود.  می kی بردار سياز هنجاربدسيت آورند. چنين توافقی شيامل   ه ب

سيم م  k||||بردار بر طول آن ست آید  لشود تا برداری با طو یتق شکل  .واحد به د سانی    8-3 در  به آ

برابر است با    kتوان تشخي  داد که طول می  2/12

2

2

1 kk : 

 
 

 kبردار   8-3شکل 
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محور متمایز   جهت ،گرد آمده در بردار 2kو  1kهای شود. وزنناميده می 1یک بردار ویژه k بردار          

 ها برابر با کسيييينوس  وزن این ،اسيييت 1برابر  kکنند. در حالت بهنجار که طول      کننده را تعيين می 

هم   2های هادیها را کسييينوسبه همين خاطر آن سييازد.با هر یک از محورها می tای اسييت که زاویه

 گویند.می

سی فهميدیم که دليل    2kمثبت و  1kيم که دریافت           ست. از رویکرد هند ستگی  آن   منفی ا همب

ده بر خلاف جهت تمایز کننمکه جهت محور  ها است، چنانگروهمثبت بين درآمد و خدمات در درون

 همبستگی است.

اند.  ، زیرا متغيرها به صييورت انحراف از ميانگين بيان شييدهيسييتمقدار ثبات ندر بردارنده  tتابع           

در فضيييای اصيييلی  این که جایه ب بنابراین ،توان انجام داد را با نمرات خام هم می   کل عمليات  البته  

های تابع دارای مقدار ثبات بوده و وزن .کنيممی کار 1-8 در فضای اصلی شکل    کار کنيم، 2-8شکل  

1k  2وk  های معينی از نتایج کامپيوتریخواهند بود. توجه داشته باشيد که بخش   با حالت فوق یکسان 

 یک چنين مقدار ثابتی هستند. یرااآمده است، د ادامه که در

ستاندارد ) توان ( میix( یا انحراف از ميانگين )iXجای نمرات خام )ه ب           شروع  iZاز نمرات ا ( هم 

ست    جدایکرد.  صورت دارای مقدار ثابت ني ن همچنياین کار  ،از این حقيقت که تابع افتراقی در این 

که این امکان   شوند، طوریبا یکدیگر قابل مقایسه می kهای بردارکه وزن برخوردار است این مزیت از 

نندگی  کبيشيترین ظرفيت تعيين  یرااای دندهشيود که مشيخ  کنيم چه متغير تعيين کن  فراهم می

ا  های تحليل رگرسيون یوزنو ها این وزنبين   ایمقایسه يمتوانبين همسایگان فقير و غنی است )می

 (.به عمل آوریمضرایب تحليل 
 

 بيني بندي و پيش طبقه   8-8

سيون را پيدا کرد  صی( را برای هر    =)مورد انتظار  tتوانيم مقدار م، میایهحال که تابع رگر شخي نمره ت

 1نيز معادل  ،  2X و نمره 1معادل  1Xشهروند محاسبه کنيم. مثلار برای شهروند اول نمره     15یک از 

این  .اسييت 897/0(1-067/5)-442/0(1-933/4)= -910/1برابرمورد انتظار  tاسييت. بنابراین مقدار 

 شهروند انجام شده است. 15برای  8-4محاسبات در جدول 

های گروهی نيز انجام داد. بدین وسيييله تصيياویر نقاط ثقل همين عمليات را می توان برای مرکز          

 0آید. برای گروه دست می ه ب ؛اندمشخ  شده   8-2در شکل   Cبه صورت نقاطی که با   tروی محور 

 :به این ترتيب ( است . 444/6    444/5) 1( و برای گروه 3   167/4مرکزیت )

0091933444454420067544468970

5161933416744420067538970
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1. eigenvector     2. direction cosines 
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 8-4جدول 
 t بين شدهگروه پيش

222 XXx  2X 
111 XXx  1X 

0 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

910/1- 
236/3- 
013/1- 
987/0- 
090/0- 
858/1- 
339/0 
545/0- 
532/0- 
691/1 
365/0 
262/1 
718/1 
615/2 
173/2 

933/3- 
933/0 
933/3- 
067/0 
067/0 
067/4 
933/2- 
933/0- 
067/1 
933/1- 
067/1 
067/1 
067/2 
067/2 
067/3 

1 
4 
1 
5 
5 
9 
2 
4 
6 
3 
6 
6 
7 
7 
8 

067/4- 
067/4- 
067/3- 
067/1- 
067/0- 
067/0- 
067/1- 
067/1- 
067/0- 
0933/0 
0933/0 
0933/1 
0933/2 
0933/3 
0933/3 

1 
1 
2 
4 
5 
5 
4 
4 
5 
6 
6 
7 
8 
9 
9 

ین دو       قطييه وسيييط ا کز   طرح ن هی رگ هييای لثقيي  مر نوان   هتوان بيي می  را و برش    »ع قطييه   «:ن

 2540200915161 .].. ct شند این نقطه   ،در نظر گرفت. اگر هر دو گروه هم اندازه با

 ،شييودواقع می أسييمت چپ مبددر در این جا نقطه برش  .ct=0یعنی  ،گيردقرار می أبرش روی مبد

 ( است.1n=9( کمتر از گروه )0n=6) 0زیرا تعداد گروه 

نده       مایز کن ند، می   15با نظری بر نمرات مت یک را در یکی از دو گ شيييهرو وه  رتوانيم هر 

ست    طبقه سمت را ei) قرار می گيرند ctبندی کنيم. نمراتی را که در  tt   ) صي  می    1به گروه تخ

)(شوند واقع می ct یابند و آنهایی که در سمت چپ  ei tt ،  در جدول .شوند یبندی مطبقه 0در گروه  

اوليه مقایسه کنيم     Y را با نمرات اگر آن شده گروهی را مشخ  کرده بودیم.  بينیعضویت پيش  2-8

تابع افتراقی قادر به  .اندبندی شييدهبدرسييتی طبقه %80شييهروند یعنی  15مورد از  12بينيم که می

ست طبقه شی  ،بندی کامل ني     سی مقدماتی برره وجود دارد که ما قبلار در هایی بين دو گروزیرا همپو

شکل  ای آننمودار نقطه شهروند نهم با نمرات  ه )ج((. ب 2-8را دیدیم )نگاه کنيد به    1X=5طور مثال 

در نمودار  .تخصي  داده شده است 0به گروه  tتوسط تابع  ،تعلق داشت  1که به گروه اوليه   2X=6و 

شهروند در ح نقطه صویرهای نقاط روی   .1تعلق دارد نه گروه  0قيقت به گروه ای دیدیم که این  در ت

آن مربوط به  tاین همسييایگان در منطقه همپوشييی بين دو گروه واقع شييده و از این رو نمره  tمحور 

(532/0- =9tخيلی نز )به نقطه برش )    د مایز      ct=-254/0یک  فاده از نمرات مت با اسيييت ( قرار دارد. 

نده همچنين می  ب کن ندگی بره توانيم  بپردازیم.  tگروهی محور گروهی و درونهای بين رسيييی پراک

شش نم  ست   رهتغييرات )مجموعه مجذورات(  ست. تغييرات نه   79/5معادل  0مربوط به گروه  tنخ ا

شنهاد م    62/10معادل  1مربوط به گروه  tنمره آخر  ست )پي شين       یا ست یا ما سبات را با د شود محا



 

 

 

 

 tگروهی روی محور که پراکندگی درون ،گروهیین دو تغييرات درونمجموع ا حسيياب  انجام دهيد(.

 :باشددر بيشتری حد میاست که  ارزش ویژه  کسر بوده و در واقع معادل مخرج 41/16 ،باشدمی

41.16)442.0)(897.0(444.94)442.0)(056.77)897.0(222.48

444.94056.77222.48'

22

21

2

2

2

1
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دهی  شيوه وزن t گروهی بر ثقيل  زي رکي ر مي اویي ی تصي روهي گني رات بيي ه تغييي اسبي رای محي ب

-0)2=95/22               گروهی برابر است با لذا این تغييرات بين بریم.کار میه را ب 9و  6های با وزن

 است: که مساوی با صورت کسر ارزش ویژه  6(-0-516/1)9+2(009/1

21

2

2

2

1 688.31878.5711.42 kkkk Bkk' 

                         95/22(=442/0-()897/0)688/31+2(442/0-)878/5+2(897/0)711/42= 

دل ارزش امع Wk)Bk)(k'(k' =95/22÷41/16=40/1 همچنين متوجه شييدیم که نسييبت 

 .محاسبه گردیدای است که از معادله ویژه ویژه

 مطالب مقدماتيآزمون معناداري:  9-8

روه ی دو گاه ه، یعنی بين ميانگين مرکزیت دو گرو بين يم که آیا   یخواهيم این مسيييأله را بيازما   ما می 

این یک آزمون مدل   .در مجموع تفاوت معناداری وجود دارد ،برای متغيرهای درآمد و سييطح خدمات

نه     خواهيم آزمونکلی اسيييت. علاوه بر این می گا جدا يانگين    های  فاوت م باره ت مد و   ای در های درآ

زیرا  ،گویند «های یک متغيرهآزمون» عمل آوردیم، دو آزمون اخير راه های سيييطح خدمات بميانگين

 مورد توجه قرار می گيرد. xیکی از متغيرهای  ربا هر

های  هایی که در فصييلابتدا خلاصييه کوتاهی درباره بعضييی آزمون ،هاقبل از انجام این آزمون

های بعدی را های فصييلآزمون ،کار داشييتيم بيان خواهيم کرد و با اسييتفاده از آن و قبلی با آن سيير

 يم.کنها را در یک سيستم جمع میبينی و اینپيش

وجود داشت. گروه شو  طبع و گروه    دو گروهشد. تنها   اجرا استيودنت  Tآزمون  4در فصل            

 .قرارداد تجاری ای:وجود داشت با سطح سنجش فاصله یک متغيرغيرشو ، و تنها 

گرفت. چند گروه شيييامل   رحث قرامورد بطرفه  مربوط به آنواي یک   Fآزمون  7در فصيييل           

آور، و یک متغير )وابسييته( با سييطح   تکاليف جذّاب، تکاليف با جذابيت متوسييط و تکاليف کسييالت  

در حالت ساده دو گروهی، شامل گروهی که پاداش  .ای بنام انگيزش درونی وجود داشتسنجش فاصه

به اسييتيودنت یکسييان  tبا آزمون  F آزمون اند،اند و گروهی که پول دریافت نکردهپولی دریافت کرده

شته باشيد که   رسند.  نظر می نتایج کامپيوتری مربوط به رگرسيون دامی در   .است   2F=tبه خاطر دا

211را با   tاین باره باز هم نتایج آزمون     10  nnnd f   داد،  درجه آزادی به دسيييت می

 .است یکساندرجه آزادی  n-2 و 1طبق رویکرد مقایسه مدل با  Fدانيم که آزمونولی می
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اسيييت و برای بيش از دو گروه  tتر از آزمون که پيچيده   Fیابيم که آزمون  از مطالب فوق در می            

تواند بکار گرفته شود، اما عکس آن یعنی استفاده   د ساده دو گروهی هم می رشود، در موا بکار برده می

 .يستپذیر نامکانتر د پيچيدهربرای موا tآزمون از 

 تحليل افتراقي دو گروهي. در خواهد بودصادق   زیراست که در حالات بسط یافته    یاین اصل           

چند  غنی و فقير، و  گروه :شيييود. دو گروه وجود داردتر میها پيچيده  تعداد متغيرها و نه تعداد گروه    

صله      متغير سنجش فا سطح  سطح خدمات و احتمالار چن   با  سط درآمد،  د متغير دیگر.  ای داریم: متو

 Fاسييت. این آزمون درسييت مثل آزمون   تلينگاه 2Tآزمون شييود جا انجام میآزمونی که در این

سط یافته آزمون   ست. در این    tتحليل واریانس، یک حالت ب ستيودنت ا ست که     ا صادق ا صل  جا این ا

  ،ک متغير متمایز کنندهتر یزیرا در حالت ساده ،دنروکار میه تر بتر در حالات سادههای پيچيدهآزمون
2T تلينگ همانند مجذور آزمون اهt آزمون  عکس این حالت صيييادق نيسيييت: .اسيييتيودنت اسيييتt 

 کار برد.ه توان بنمی xاستيودنت را برای حالت دو گروه و چند متغير متمایز کننده 

ر داهد یافت. مثلار ها نيز گسترش خو های آینده، نه تنها تعداد متغيرها بلکه تعداد گروهدر فصل           

 چند، گویای این که اسييت چند گروهمعرف حضييور  «هچندگان»، صييفت تحليل افتراقي چندگانه

آزمون لامبداي ویلکز   در این حالت خطی پيچيده، .ای وجود داردمتغير با سييطح سيينجش فاصييله

 ن در تحليل شيييود. این آزمون نه تنها در تحليل افتراقی چندگانه بلکه همچني        کار برده می ه ب  (˄)

ستفاده قرار می  چند همبستگی متعارف )کانونی( و تحليل واریانس  ن جا گيرد. در ایمتغيره نيز مورد ا

ن آاماّ عکس  هستند  د خاصی از ویلکز رموا 2Tو  t،Fیعنی  ،باز هم اصل تعریف شده فوق صادق است    

 درست نيست.

اصييل پيچيدگی: تعداد   واسيياس د بر را (8-4طور خلاصييه ما طرحی از چهار آزمون )شييکل ه ب          

 يم.دهمیصورت  ،متغيرها تعداد ها وگروه
 

 رهامتغي    

 یک       چند                                                              
2

T هاتلينگ t دو استيودنت 

 هاگروه
 چند فيشر F لامبدای ویلکز

 تغیرهها در تحلیل چند مترتیب آزمون  8-4شکل 



 

 

 

 

 هاي یک متغيرهآزمون معناداري: آزمون  10-8

شد. متغيرهای دیگر ب     امتغيره انتظ آزمون تکدر یک  شته با ست که تنها یک متغير وجود دا  هر این ا

شته می  رهسادگی از دای  د که این غير از آزمون اثر یکی از چند کني)البته دقت  شوند توجه کنار گذا

 متغير در مدل چند متغيره است(.

تر آن اسييت که قبل از بررسييی سييهم جداگانه متغيرها، مدل کلی را  عاقلانههمواره در حقيقت           

شييروع   «های یک متغيرهآزمون»تر کار خود را با حالت سيياده  ،اماّ برای سييادگی بيشييتر   .بيازمایيم

 کنيم.می

يم که آیا بين ميانگين  يازمایباین مسييأله را   در نظر داریمگيریم. نظر می را در 1Xمتغير درآمد           

ساده      سأله  سایگان فقير و غنی تفاوت معناداری وجود دارد یا نه. این م شامل دو    درآمد هم ست  ای ا

اسييت.  3برابر  0اسييتيودنت را بکار ببریم. ميانگين درآمد گروه  tگروه و یک متغير، تا بتوانيم آزمون 

است. تغييرات آن   444/6معادل  1ن درآمد گروه ميانگي می باشد.  6/3انس آن یراو و 18تغييرات آن 

 گروهی برابر است با :درونواریانس باشد. ميانگين کل می 777/3 آن و واریانس 222/30
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 پذیرد:صورت می tآزمون تفاوت ميانگين سطح درآمد با محاسبه نمره 
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جه آزادی و  6-1(+)9-1=)13برای            جدول   α=05/0( در قدار مبين    tدر  بر  771/1tبه م

خيلی بيشتر است، از این رو نتيجه  tکه در مثال ما به دست آمد از مقدار  tخوریم. مقدار مطلق می

طور ه وه غنی و فقير بميانگين درآمد گر ، %95 ه یگيریم که در سطح احتمال از قبل تعيين شد   می

 معناداری از هم متفاوت است.

تایج کامپيوتری        اینک            کند،   را چاا نمی  tآزمون  ،برای تحليل افتراقی  SPSSتوجه کنيد که ن

اجازه دهيد ابتدا     .دهد را می «یک متغيره  F( و نسيييبت  Uلامبدای ویلکز )آماره   »جای آن،  به  بلکه  

ضيح دهيم. قب  Fدرباره آزمون  ستيم که آزمون  تو ست     tیک متغيره با آزمون Fل از این دان سان ا یک
2t=F (-393/3)2  =51/11، یعنی=F. 0که تحت شرایط   در عمل احتمال اینH  برای درجات آزادی

این احتمال  .است " significance=0048/0"یا بيشتر از آن به دست آید معادل  Fین مقدار ا 13و  1

 نمود. صحبتنتيجه معنادار از یک  و کرد ان فرض صفر را ردتوقدر ناچيز است که می آن

جذور    هب            يدا کردن  توانيم می tجای م مل هم  Fنمره از طریق پ یانس     ع يل وار کنيم. از تحل

ست: درون   Fدریافتيم که  سبت دو واریانس ا های  ها را در ماتریسگروهی. این واریانسگروهی و بينن

B وW  ها  پيدا توان در قسيييمت بالای سيييمت چپ ماتریسها را میتغييرات آنتوان مرور کرد. می

مناسيييب آزادی  اتاسيييت. درج  222/48گروهی و تغييرات درون 711/42گروهی کرد. تغييرات بين
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 51/11رو    از این باشد.می n-g=15-2=13گروهی درون برایو  g-1=2-1=1گروهی توزیع بينبرای 

]= (13  /222/48( / )1  /711/42)[ = F. 

. نتایج کامپيوتری شييامل  به عمل آوردهای مشييابهی هسييیتوان مقادرباره لامبدای ویلکز نيز می          

که  های بعد وقتیباشييد. در فصييلدر رابطه با متغير درآمد می s lombda,wilks=53030/0یک مقدار 

شرفته شيوه  شان خواهيم داد ک تر را مورد بحث قرار میهای پي سبت  دهيم ن ه لامبدای ویلکز معادل ن

مورد بحث فقط  ده. از آنجا که در حالت سا Tو تعيين کننده  Wدو تعيين کننده است: تعيين کننده  

سمت چپ را از ماتریس     یک متغير وجود دارد ما سمت بالای  صر ق سی   Tو  Wهای تنها عن مورد برر

گروهی و تغييرات کل که ييرات درونهای مربوط به درآمد است. یعنی تغدهيم که شامل دادهقرار می

يب     ند   933/90و  222/48به ترت با           .هسيييت بدای ویلکز برابر اسييييت  قدار لام يب م بدین ترت

در آینده خواهيم دید که توزیع نظری احتمالات را بایسييتی برای این  .222/48÷933/90=53030/0

 شویم.آزمون آن آشنا می هکار ببریم و همچنين با نحوه آماره ب

سطح خدمات             ستيودنت یا آزمون   tآزمون  ، 2Xبرای متغير  متناظر با آن و آزمون لامبدای  Fا

که           ند  ند وارسيييی ک نده می توا جام داد. خوان به روش مشيييابهی می توان ان و  t=-996/0ویلکز را 

9916/0=F  92913/0و=s lombda,wilks .بنابراین بين ميانگين   اسيييت. این مقدار معنادار نيسيييت

 ح خدمات همسایگان غنی و فقير تفاوت معناداری وجود ندارد.سط
 

 آزمون چند متغيره آزمون معناداري:   11-8

پردازیم که آیا تفاوت ما به آزمون این مسيييأله می    .افکنيمبا هم می  2Xو 1Xنظری به دو متغير   اکنون

نه  :رو هستيمه د مسأله روببا چن این بار .وجود دارد 1و مرکزیت گروه  0معناداری بين مرکزیت گروه 

طوری که لازم اسيييت  تواند متفاوت باشيييد )   های یک متغير در دو گروه می  تنها  مسيييأله پراکندگی   

شود  wsیعنی مجذور  ،گروهیواریانس کل درون سأله که متغيرها می به کار گرفته  د توانن( بلکه این م

سأله ک     گروهدر درون شند و همچنين این م سته با ها    ه پراکندگی متغيرها در درون گروهها با هم همب

ستند که با آن    اتواند نمی سائلی ه شد همگی م ستيم ه ها روببرابر با های  به عبارت دیگر ماتریس ؛رو ه

گروهی( نه ضرورتار قطری هستند )وضعيت سيگارهای ایستاده       )کل درون wCو  0C،1Cگروهی درون

 ها را تجسم کنيد(.)دایرهباشند می سکالرنظر بگيرید( و نه الزامار ا یا سطح افقی را در

ست              شش  سط چند متغيری آزمون  اه ودنیاین کو ستيودنت را طرح نمود که   tتلينگ بود که ب ا

سائل در  شو  در آن همه این م سی     یک در این مورد wCد. معکوس ماتریس ننظر گفته می  سا نقش ا

شود و نه ينگ ناميده میاتله 2Tدو( طرح کرد که  )به توان tای شبيه به فرمول  کند. او آمارهبازی می

 تفاوت گيرد، در این آماره،بر می دیگر را هم در احتمالی و متغيرهای متمایز کننده 2Xبلکه ،  1Xتنها 

آیند، زیرا چند متغير وجود دارد و همچنين های گروهی در میميانگين ها به صييورت تفاوت مرکزیت



 

 

 

 

)/1 در آن 2

ws ن بلکه همبستگی بي ،شودها میشود که نه تنها شامل پراکندگیجایگزین می wCبا  (

 بيان شد: 4در فصل  2tفرمول  Xبرای هر گيرد. در بر میمتغيرهای متمایز کننده را هم 
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 تلينگ چنين است:اه 2Tفرمول مشابه برای 
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 های گروهی قبلار محاسبه شده است:، بردار تفاوت بين مرکزیتdبردار 
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1توانيم حالا می

wdcd
  2را به دست آوریم. این فاصله ماهالانویيس

D  :خواهد بود 
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 توان به دست آورد.تلينگ را میاه 2Tاز آنچه گفته شد 
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)]1(/)2[(2تلينگ ثابت کرد که مقدار      اه  Tnppn    به صيييورتF    با درجات آزادیp و 

1-p-n 2شييود. در مثال ما توصيييف می=p 15چون دو متغير متمایز کننده وجود دارد و  ،اسييت=n 

( 182/18=)392/8                   آید: چنين به دست می Fها مقدار شهروند داریم، از این 15ا زیر ،است
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([2-15)2÷(1-2-15)=]. F  05/0و  12برای درجات آزادی دو و=α  در جدولF  مقدار مبينF  را

يانگين  ن مگيریم بين مرکزیت دو گروه تفاوت معناداری وجود دارد، یعنی بييم. نتيجه میبیامی 89/3

  هایها و همبستگیهای آننظر گرفتن توزیع سطح درآمد و ميانگين سطح خدمات بر روی هم و با در

 .ها. بدین ترتيب مدل کلی معنادار استآن
 

 ماهالانویيس  2Dفاصله   12-8

 بر دارد: ماهالانویيس را در 2Dتلينگ اه 2Tفرمول 
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 :توان انجام دادمیهم  2Dبا ی را قبل Fبنابراین آزمون 
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اوکليدین   ddزیرا بسط فاصله  ؛ماهالانویيس است  2Dتفسير هندسی فاصله  ،تر از همهجالب          

های متمرکز را کنيم که در آن بيضیرجوع می 8-1ای شکل برای توضيح آن به نمودار نقطه باشد.می

 نشان دادیم. C اها را بسم کرده و مرکزیتر

شد.   لزومار رابط بين دو مرکزیت نمی tرین محور بهتکه  شد معلوم  tبرای توصيف تابع افتراقی             با

که  هسيييتند، یعنی درحالی   در واقع دایرهکه دو بيضيييی متمرکز   کند وقتی این مطلب صيييدق می 

سکالر   2X  - 1Xطری هستند )عدم همبستگی   گروهی نه تنها قهای کوواریانس درونماتریس ( بلکه ا

ست(   2Xو   1Xهای هم هستند )پراکندگی  شان داده   8-5 شکل چنين وضعيتی در   .یکسان ا )الف( ن

توان به صييورت فاصييله اِیوکليدین بين دو مرکزیت بين دو دایره را براحتی میاشييده اسييت. فاصييله م

مجذور توان دریافت که آسييانی می هب شييکل. از این ( محاسييبه کرد444/6    444/5( و )3  167/4)

 برابر است: 2Xو   1Xهای متغيرهای فاصله ایوکليدین با مجموعه مجذورات ميانگين تفاوت

 )فاصله ایوکليدین(2 (=444/6-3)2(+444/5-167/4)2=50/13

 :علائم برداریبه صورت 

50.13
277.1

444.3
)277/144.3( 












dd 

صله ایوکليدین بي            ست   ن مرکزیتالبته فا صله گروهی ني زیرا  ،های گروهی مقياس خوبی برای فا

سانی پراکندگی  سيگارهای  2Xو   1Xهای نه ناهم شکل ب  ) و   1Xجای دایره( و نه رابطه بين ه دوکی 

2X   سي شکل   حساب آمده ه ای مایل( بگاره) ضعيتی در  ست، به      8-5اند. چنين و شده ا سيم  )ب( تر



 

 

 

 

توان فاصله گروهی را به وسيله فاصله ایوکليدین    دیگر نمی ،همبستگی  ها وخاطر ناهمسانی پراکندگی 

در  wcها نشييان داد. موضييوع فاصييله ماهالانویيس همين اسييت. با وارد کردن معکوس   بين مرکزیت

سبه  صحيح واریانس    ،محا صله به یک ت شود. نتيجه زیر  گروهی منتهی میهای درونها و کوواریانسفا

 در بالا به دست آمد:

510/5  
dCd

1

W

2D 

ها هگروشود که محاسبه به شيوه ماهالانویيس به کاهش قابل ملاحظه مجذور فاصله بينملاحظه می

 است. 50/13شود که در مقایسه با )مجذور( فاصله ایوکليدین منجر می
 

 

 ماهالانویس 2Dنمایش هندسی فاصله   5-8شکل 
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 (ميداتصنعي )رویکرد رگرسيون    13-8

توان به تحليل چندگانه رگرسيييون تبدیل کرد درسييت مثل تحليل واریانس، تحليل افتراقی را هم می

را در ماتریس   0-1ل کدهای ص فن مشروط بر آنکه کدهای دامی مورد استفاده قرار بگيرند. در آغاز ای  

 یادر سييطح سيينجش فاصييله  2Xو  1X بينی کردیم. متغيرهای مسييتقلشييهروند پيش15 یهاداده

به ترتيب به  1و 0اند. اگر نمرات نشان داده شده   Yها به وسيله متغير وابسته   گيری شده و گروه اندازه

شود گروه ست خواهد بود.     ه آنگاه ب ،های فقير و غنی داده  سر را سيون   در واقع کار بردن تحليل رگر

ست آمده   دادبرون ش     به د سيون ا سأله رگر سأله متم ابه یک م   یجنتاایز کنندگی، اما ره دارد نه یک م

مورد  به دنبال هممدل کلی را  F. در ادامه تابع تحليل رگرسيييون چندگانه و آزمون یکسييان هسييتند

 .بحث قرار خواهيم داد

  دهد:تابع رگرسيون چندگانه زیر را به ما می ،نتایج کامپيوتری

21 102.0207.0539.0ˆ XXY  
صييورت نمرات ه محاسييبات ب چون اگر، اندهمورد توجه قرار نگرفتت رگرسيييون بثاهای عبارت

فرقی  ضيييرایب رگرسييييون و  می بود 0این مقدار معادل آنگاه  ،گرفتانحراف از ميانگين صيييورت می

 هنجار است:باند و این بردار روی هم جمع شده bدو ضریب رگرسيون در بردار  کرد.نمی
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 :بر طول خود تقسيم شده است bبردار 
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 .است tدل تابع افتراقی الذا تابع رگرسيون چندگانه مع .برابر است kبا  bشود که ملاحظه می

تحليل رگرسيون   Fوابسته دامی نيز این مطلب صادق است که آزمون     متغير همچنين در مورد          

صل از کامپيوتر   اه 2Tبا در رابطه  F ونچندگانه دقيقار مثل آزم ست. ما در واقع در نتایج حا  ،تلينگ ا

قدار   عادل   Fم عادل      12و  2با   392/8م ناداری تجربی م یک سيييطح مع جه آزادی و  را  0053/0در

مدل کلی را از طریق رویکرد رگرسيييون دامی هم   یهگيریم که آزمون چند متغيربيم. نتيجه میایمی

 ورد.توان به دست آمی

شته باشيد     .کندهم صدق می   2Xو   1Xهای سهم جداگانه  این موضوع در مورد آزمون            توجه دا

های یک متغيره تحليل افتراقی یکسان تحليل رگرسيون چندگانه با آزمون Fهایآزمون رحاله که به



 

 

 

 

زم اسيييت به  های گروه دوم واقعار یک متغيره هسيييتند. برای این مقایسيييه لا      زیرا آزمون ،نيسيييتند 

 یم.اندازبينگاهی از سوی دیگر  2Xو  Yسو و  از یک 1Xو  Yهای دو متغيره جداگانه رگرسيون

وجود دارد. از تحليل رگرسيون  2R=583/0با ضریب تعيين چندگانه نيز  چندی 1یهاشباهت 

غييرات و ت SSRتبيين کننده تغييرات  :نسييبت تغييرات برابر اسييت دو با 2Rیابيم که چندگانه در می

يل واریانس   ياز رویکرد رگرسييي .(SST=SSR+SSEکه   یی) جا  SSTکل   یافتيم ون دامی تحل که   در

برابر اسيييت  SSTو تغييرات کل  SSBگروهی با نسيييبت تغييرات بين   ی،هگرو در حالت   2Rتشيييابه  

 (. حالت دوم در مورد تحليل افتراقی هم صيييادق اسيييت. در محاسيييبه       SST=SSB+SSWکه  )وقتی

95/22صييورت کسيير معادل  ه ارزش ویژ BKKSSB و مخرج آنWKKSSB   

 SST/SSB=36/39/95/22. نسبت = SST=SSb+SSW=95/22+41/16=36/39بود. در نتيجه  41/15

          =2R(/1صييورت نوشييت: ) بدین این موضييوع را توان می .برابر اسييت 2Rدر واقع با 583/0

تی بين ارزش ویژه و ضيييریب تعيين برابطه ثا دید کهتوان که از روی آن می =399/2/399/1=583/0

از  ماهالانویيس هم چنين اسييت. زیرا ارزش ویژه  2Dهتلينگ و  2Tچندگانه وجود دارد. در مورد 

210تلينگ بر اه 2Tتقسيم    nn 18 ÷ 13=399/1 آید:به دست می. طور ه تشابهات دیگر ب

 .آیندبه دست میخودکار 
 

 باکس Mآزمون  هاي کوواریانس درون گروهي برابر:ماتریس   14-8

ماتریس         چه  نان يل افتراقی چ کاربرد تحل قت  یانس درون های کووا در حقي ناداری   ر فاوت مع گروهی ت

های   هر یک نوعی آزمون برای همسيييانی ماتریس   1لت و باکس  رتمجاز نيسيييت. با   ،داشيييته باشيييند   

 نتایج کامپيوتری به چاا یی ازو جز بيشتر معمول استاند. آزمون باکس اساسار کوواریانس طرح کرده

نبایستی در   α=05/0ه کنيد که برای . توجکافی استبه سطح معناداری تجربی آن   گاهنیک رسد.  می

ها نباید     چون تفاوت بين ماتریس   ،بلکه باید از آن بزرگتر باشيييد     ،باشيييد  05/0این مورد کوچکتر از 

 معنادار باشد.

آزمون  جاک است  ( نشان داده شده  1978تأليف نوروسيس )  SPSSهای آماری الگوریتم بدر کتا       

M صييورت  هباکس بF جاکو شييود، توزیع می B توزیع آن به صييورت  که شييوداسييتفاده می بارتلت

در  Mو  Bهای قابل استفاده است. با این وجود فرمول   تبارتل Bدر مثال ما آزمون  .مجذور خی است 

 این جا یکسان هستند.
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1. analoyues 

 
1 .Bartlett & Box 
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))()((ا درجات آزادیصورت مجذور خی ب هب Mاین آزمون  11
2
1

 ppgdf   است.  توزیع شده

 است: به کار رفتهگونه ینادر مثال ما 
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قدار   کامپيوتری می     Mاین م تایج  و  α=05/0توان وارسيييی نمود. برای باکس را از طریق ن

312212
2
1

 ))()((df  است. 18/7مقدار مبين مجذور خی 

رو این وجود ندارد . از 1Cو  0Cلذا تفاوت معناداری بين  ،خيلی کوچکتر اسييت Mاز آنجا که 

 انجام تحليل افتراقی مجاز است.

صی      در مورادی که در آن ماتریس شخي شد یک تابع ت های کوواریانس دارای تفاوت معنادار با

 درجه دوم ممکن است مناسب تر باشد.
 

 تحليل افتراقي برايویندوز تحت  SSPS دادبرون   15-8

دو بخش است: )الف( یک   شامل مربوط به مثال اختصاری ما پيرامون همسایگان غنی و فقير   داد برون

 یک تحليل رگرسيون با متغير وابسته دامی. )ب( وتحليل افتراقی 

 هاانتخاب یا ساختن فایل داده

 رجوع کنيد. 4ها به فصل یل دادهدر صورت نياز به اطلاع از نحوه ساختن یا انتخاب فا

 

 



 

 

 

 

 اجراي تحليل افتراقي

،  Analyze  ،classifyهييایوینييدوز بييه ترتيييب روی هر یييک از عبييارتتحييت  SPSSدر محيط 

Discriminant آنگاه در قسييمت  .کليک کنيدSource Variable list  روی متغيرy  در سييمت چپ و

.  نمایيد را تایپ 0 نهکليک کنيد. مقدار کمي Grouping Variable مربوط به سيييپس روی علامت 

 اشم کليک کنيد .   continueرا تایپ کنيد. روی عبارت  1و عدد  ردهکليک ک Maximumروی مقدار 

  Variable list Sourceدر قسييمت  .گردیدیبر م Discriminant Analysisای نک به دریچه محاورهای

 کليک کنيد: Independentقسمت  سپس روی علامت  ،ليک کنيدک 2Xو  1Xروی متغيرهای 

ر  اپدید Discriminant Analysis statistiesدریچه محاوره  ،کليک کنيد statistiesروی عبارت 

 کليک کنيد. continueشود. روی واژه می

ای را انتخاب رحلهتحليل م قصيييد نداریمکليک کنيد، چون  Methodلازم نيسيييت روی واژه 

  Discriminant Analysis Classificationای دریچه محاوره   ،کليک کنيد   Classifyروی واژه  نمایيم. 

انتخاب  All Groups Equalعبارت  prior Probablitiesخواهيد دید که تحت عنوان  .شييودظاهر می

کمه رادیویی نشان خواهد کليک کنيد . یک د computeروی واژه  Group sizes. در قسمت است شده

 کليک کنيد. Continueاید. روی واژه داد که شما این گزینه را انتخاب کرده

چه محاوره   okروی واژه  اکنوناگر  يد،   Discriminant Analysisای در دری يک کن   SPSSکل

 شيوه آماری را اجرا نموده و دریچه نتایج همراه با نتایج تحليل افتراقی نمودار خواهد شد.
 

 دامي هبستااجراي تحليل افتراقي به صورت تحليل رگرسيون با متغير و

  های را می توانيد با روشيييی که برایتان آشيييناسيييت انجام دهيد. به ترتيب روی عبارت             این کار        

 Regrestion ،Statisties  وLinear  کليک کنيد، متغيرY 1عنوان متغير وابسته و متغيرهای ه را بX   و

2X  عنوان متغيرهای مستقل انتخاب کنيد. آنگاه روی واژه ه را بok .کليک کنيد 

کليک کرده، نام فایل       Save asو سيييپس  Fileذخيره کردن نتایج را فراموش نکنيد: روی واژه             

(Poor lst را تایپ کنيد و آنگاه روی واژه )ok .کليک کنيد 

 SPSSاجراي شيوه هاي آماري از طریق دستورات 

توانيد می SPSSدانيد، با باز کردن دریچه دستورات ویندوز و تایپ دستورات نه که از قبل میگو همان

کليک  SPSS Syntaxو  File ،New هایتربه ترتيب روی عبا های آماری قبلی را اجرا نمایيد.شيييوه

ستورات مورد نظر را تایپ کنيد. مکان    سپس د ستورات    کنيد،  ستين خط د رار قنما را در جایی از نخ

 ( کليک کنيد.Runروی عبارت  5/0نوع  SPSSیا در صورت استفاده از )  داده و روی علامت

 دستورات مربوط به تحليل افتراقی بدین شرح است:

 
1- list 

2- Discriminant/ Groups (0.1) 
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3        /variables   X1   X2 

4       /Analysis     X1    X2 

5       /Method   Direct 

6      /Statistics    All. 

 

دهد که نشييان می 2ایم . دسييتور درخواسييت کرده« List»با  را هاماتریس داده 1در دسييتورات           

داخل پرانتز کمترین و بيشيييترین مقادیر     1و  0کند. اعداد   ها را معرفی می ها با گروه  داده Yمتغير 

بستگی به شرایطی دارد که ین اعداد    ،هم باشند  2و  1توانند دهند. این اعداد میگروهها را نشان می 

شده در ماتریس داده ستور را می توان به  ها بکار برده  اند. برای بيش از دو گروه ، مثلار پنج گروه این د

 نشان داد ، به عبارت دیگر فقط نمرات حداقل و حداکثر نوشته می شوند. Y( 5/1صورت )

در واقع در مثال ساده   5و  4معرفی شده اند ، دستورات متغيرهای متمایز کننده  3در دستور 

 رکند که دهای متغيرها را درخواست می تحليل زیر مجموعه« Analysis»زیرا دستور   ،ما زائد هستند 

کند،  تمام متغيرهای ذکر شده را وراد تحليل می Method=directاین جا منظور نظر ما نيست، دستور 

زیرا علاوه بر ارزش  اند،ها درخواست شده   تمام آماره 6ست. در دستور   گزینه سيستم ا  که حالت پيش

مون    یژه و آز می     و عنيياداری،  م کزیييت        هييای  مر يم  ه یس          خوا تر عيييار، مييا م حراف  ن  هييای هييا، ا

 را هم   دهييای ویژه غيراسيييتييانييداربيياکس و وزن Mهييای یييک متغيره، آزمون کوواریييانس، آزمون

 ببينيم.

ا متغير وابسييته دامی نيازی نيسييت که ماتریس داده های   برای تحليل رگرسيييون چندگانه ب

کد کرده ایم. دسيييتورات بدین     1و  0نمرات با  را  yجدیدی را به کامپيوتر ارائه کنيم، چون ما قبلار       

 شرح است:
7   REGRESSION /VARIABLES  Y  X1   X2 

8    /DESCRIPTIVES DEFAULT 

9   /DEPENDENT  Y  

10  /METHOD ENTER X1  X2 

11  /DEPENDENT  Y 

13   / METHOD ENTER X1 

14  REGRESSION /VARIABLES  Y  X1   X2 

15   / DEPENDENT  Y 

16   / METHOD ENTER  X2. 
 

ستور             سه آن با تحليل افتراقی ب        10و  7در د ست. مقای شده ا سته  ر طوه تحليل مدل کلی خوا

های قی ندارد. برای مقایسه ضرایب رگرسيون و وزن   هيچ فر Fمشروح توضيح داده شده است. آزمون     

و این بردار را هنجاریابی   ،ها را در یک بردار جمع کردتشيييخيصيييی نباید فراموش شيييود که ابتدا آن

 ایيم.نم

 اند.تحليل افتراقی افزوده شده رههای یک متغيبرای مقایسه با آزمون 16الی  11دستورات           



 

 

 

 

 نتایج به شرح زیر است:
.stLi 

Y   X1    X2 

0     1      1 

0     1      4 

0     2      1 

0     4      5 

0     5      5 

0     5      9 

1     4      2 

1     4      4 

1     5      6 

1     6      3 

1     6      6 

1     7      6 

1     8      7 

1     9      7 

1     9      8 

Number of Cases read=    15   Number of Cases Listed =    15 

This Discr Analysis required 1272 (1.2K)BYTES of Workspace 

On groups defined by Y Poor/rich  

15  (unweighted) cases Were processed  

  0 of these were excluded from the analysis 

15 (unweighted) caseswill be used in the analysis 
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 9فصل 
 

 تحليل عوامل: تحقيق مربوط به سازگاري زناشویی
 

 

 

ار ک تحقيقی سازگاری زناشویی که اساس    شود. با استفاده از مثال  تقسيم می  قسمت این فصل به سه   

تدا  1-2-6)بخش  دهد ما را تشيييکيل می   ( مورد بحث قرار  PCA) اصییلي هاي تحليل مؤلفه  ( اب

تحليل عامل    پردازیم. هر یک از این دو شکل  ( میPFA)هاي اصلي  عامل گيرد. سپس به تحليل می

PCA  وPFAزیربنایی مربوط به خود هسييتند، اماّ روش محاسييبه راه حل عاملی    یها، دارای مدل

واقع  که درطوریه ، بنداشده  های محاسباتی طرح زیادی روش ها یکسان است. با این وجود، شمار   آن

ان کنيم. بنابراین، در قسمت سوم یک مرور کلی تحت  يرا بتحليل عامل  م یک شمای کلی از  نيتوامی

 ارائه خواهد شد. «هاي مختلف تحليل عواملشيوه» عنوان

 ،به ترتيب یعنی ،کنيمهای قبلی را دنبال می ما همان طرح فصيييل    PFAو  PCAدر رابطه با             

، رویکرد هندسيييی، اهداف تحقيق، به آن ها، مدل مربوطمسيييأله تحقيق و نمودار علیّ، ماتریس داده 

سبات دستی   ر های متنوعی دد. البته، موضوع نشو کامپيوتری بررسی می  دادبرون و هافرض، پيشمحا

شد و      ضيح داده خواهد  صار تو ضی روش از سپس این جا به اخت مثل  ،مآموختي ترپيشکه ای های ریا

  د.کرخواهيم  استفاده( 1ر منفردا)تجزیه مقد SVDخصوت عمليات ه ماتریس جبر و ب
 

 هاي اصليتحليل مؤلفه    1-9
 مسأله تحقيق و نمودار عّلي  1-1-9

تا  سؤال داده شد    20 ،زوج 349 شامل در تحقيق مربوط به سازگاری زناشویی به یک نمونه تصادفی    

تنها چيزی که محققان انجام      ،تحقيقی وجود نداشيييت مسيييأله  واقع  در این مطالعه در   جواب دهند. 

شویی بود. آن    20گردآوری  دادند، سازگاری زنا صميم فقره مطالب در رابطه با   گيری در مورد اینها ت

 که آیا یک ساختار مکنون در این موارد قابل تشخي  است یا نه را به تحليل آماری موکول کردند.

به  ساختار مکنون عنوان  ،ید بهتر باشد بگویيم این عدم وجود فرمت اساسی   این فرمت اساسی یا شا   

ساختار مکنون به حساب آورد. در     را در حقيقت میتحليل عامل  خود گرفت.  شيوه تحليل  توان یک 

ن به چند خصيييصييه نهفته اتوکه بخواهيم ببينيم آیا مفهومی مثل سييازگاری زناشييویی را میصييورتی
 

1. Singular value decomposition (SVD) 



 

 

 

 

 ایتم= متغير معلوم= )= شييياخ  20آنگاه این شييييوه بسييييار مفيد خواهد بود.  ،عد( تقسييييم کرد)بُ

های هر یک از این شوند. شاخ   بندی میهای مختلف دسته نامه( به زیرگروه سؤال پرسش   =همشاهد 

ه ک سنجند. چيزی همگی یک بعد را می ، به حساب این که  ها همبستگی درونی بالایی دارند زیرگروه

 یابد.ها روی متغير مکنون مربوطه تجلیّ میبالای آن «لیهای عامبار»در 

سياری وجود دارد. در یک حد، همه   ،بين دو حد انتهایی           شاخ  تقریبار یک چيز را   20حالات ب

ستگی بين آن  این روسنجند و از  می ست خيلی ها همب  را جایها توان آنطوری که تقریباح می ،زیاد ا

، «نوازش روزانه»یا  «توافق در مسييائل مالی» ،ها که پرسيييده شييودک از سييؤالهر ی یکدیگر قرار داد.

سخگو  های جواب زوج ساختار یک  يد. در چنخواهد بو سان تقریبار یک پا ن حالتی مواد تحقيق دارای 

دارای بار زیادی هسيتند. حد نهایی   ها روی یک متغير مکنون )عامل( بعدی اسيت، زیرا همه شياخ   

حالت منفرد  20شيياخ  به  20چيز متفاوتی را بسيينجند. این سييؤال  20همه دیگر این اسييت که 

سيم می  صر دارد. از این راه حل   20 ییعن ،شوند تق بعدی چيزی  20مجموعه که هر یک فقط یک عن

 .اوليه آن است  رچون ساختار مکنون مواد تحقيق به همان پيچيدگی ساختار آشکا    ،شود فهميده نمی

مل   فاق می     حالتی  معمولار در ع هایی ات حد ن یادی       بين این دو  عداد ز قات واقعی ت تد: در تحقي اف

سييؤال سييازگاری  20توان به تعداد کمتری بعد کاهش داد، مثلار های مشيياهده شييده را میشيياخ 

 .کنندتقليل پيدا می «تعلق عاطفی»و  «توافق»، «مهاجرت»زناشویی به سه بعد 

ون ررا بي یحل عاملسييؤال اکتفا نموده و دو راه 20ز به سييه مورد ا ،جهت ملاحظات آموزشييی          

 گانه عبارتند از :های سهکشيم. سؤالمی

6X1این متغير در پایين  ؛: تبادل نظرX  .خواهد بود 

7X2این متغير در پایين  ؛: توافق مالیX .خواهد بود 

17X :  3این متغير در زیر  ؛هر دواز سوی ترجيح خانه نشينیX .خواهد بود 

صلی ) تحليل مؤلفه زا           شروع می PCAهای ا سار   نتوانمی رسه متغي این کنيم که در آن (  سا به د ا

سه بعد   ،حل با همين تعدادراهیک  سپس در  پيدا کنند کاهشیعنی  صلی تحليل عامل  .  (،  PFA) ا

 گيرد.بيشتر مورد توجه قرار می ،یعنی کاهش متغيرها به تعداد کمتری بعد ،تقليل ابعاد

های اصييلی )به طور کلی تحليل بود، زیرا تحليل مؤلفه نخواهد «علیّ»این طرح دیگر یک طرح           

کنند که یک پيکان علیّ از ینظران پيشيينهاد معضييی صيياحببای غير وابسييته اسييت. عوامل( شيييوه

 ثلکنند که یک عامل )مها از این نظریه دفاع میها رسم شود. آن  متغيرهای مکنون به سمت شاخ   

شده )مثل تبادل نظر( تأثير علیّ دارد. ما با    همدم بودن شاهده  ستيم. ما ای( بر رفتار م   ن نظر موافق ني

یی  هایک زیر مجموعه از شيياخ  ییم که خلاصييهگيرمی در نظرعاملی را به عنوان مفهوم زیربنایی 

ک ی ه عنوانرا ب ییک طرح تحليل عاملما د. به عبارت دیگر، نسيينج سييت که تقریبار یک چيز را می ا

 آوریم نه یک مدل علیّ.گيری به حساب میاندازهمدل 
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صيييحبت  «هامؤلفه »کنيم، بلکه از  یصيييحبت نم  «ها عامل  »های اصيييلی ما از   در تحليل مؤلفه            

سه متغير  می ست     3Cو  1C ،2C سه مؤلفه  3Xو  1X ،2Xکنيم. برای  شده ا بعدی   مراحلدر  .تهيه 

به  ،خود شييکل کاملدر  PCAمدل  ،بلکه  ،نياز نداریم هابه همه این مؤلفه معلوم خواهد شييد که ما

 نشان داده شده است. 9-1ها متغير دارد. این طرح در شکلتعداد مؤلفه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 های اصلیطرح تحلیل مؤلفه   9-1شکل 

 

 ها ماتریس داده   2-1-9

ارائه گردیده   عبارتفته شد که در آن سه   نظر گر نفر در n =12 ،)اختصاری( ما  یهادر مجموعه داده

گيری اندازه ایاین اسييت که این متغيرها در سييطح سيينجش فاصييله فرض بر .3Xو  1X ،2Xاسييت: 

را  «سازگاری در زناشویی  »ب اپاسخگو تا چه حد یک جو  هد کندهنشان می  9تا  1اند. نمرات از شده 

ست. در مورد  ابي ستثناء قائل می  3Xن کرده ا شن بعد  هایدلایلی که در بخشه م که بشوی یک ا  رو

 شود معکوس شده است.می

     1X 2اند. و حل شدهگبا گفت هاميزانی است که عدم توافقX   .3مقياس توافق مالی استX   ميزانی

شوهر  ضور »برای  هر دو از ترجيح زن و  ست. ماتریس داده  رد «عدم ح ها در منزل در اوقات فراغت ا

 ده شده است.نشان دا 9-1جدول 

 هاي اصليمدل تحليل مؤلفه  3-1-9

سعی می   )تحليل مؤلفه PCAدر  صلی( ابتدا  سه متغير    های ا و  1X ،2Xشود تا یک ترکيب خطی از 

3X  ست آید ه ب شود. چنين ترکيب خطی      ،د صل  سه متغير حداکثر واریانس حا به طریقی که از این 

ان يب zشييکل نمرات اسييتاندارد ه غير بشييود. سييه متمخفف مؤلفه( مشييخ  می C) 1Cبه صييورت 

  شوند:می



 

 

 

 

3132121111 zuzuzuC . 

 
 هاماتریس داده   9-1جدول 

3X           2X             1X 

1               9                  8 
5               5                  5 
5               4                  4 
2               7                  8 
4               1                 7 
7              5                  4 
5              5                  5 
8              6                  2 
3              5                  6 
6              2                  3 
9              8                  2 
5              3                  6 

         

ت  کفای نخست کند، این مؤلفهواریانس سه متغير را اقتباس می 1C 100%در حالت استثنایی که         

کند. البته این حالت ها را ارائه میزیرا به طور جامع تمام اطلاعات مربوط به ماتریس داده ؛خواهد کرد

واریانس   %60نظر بگيرید که مؤلفه نخسييت فقط  افتد. به عنوان مثال، حالتی را درفاق میبه ندرت ات

یقی طره پردازیم عمود بر مؤلفه نخست، ب را اقتباس کند. در این صورت به جستجوی مؤلفه دومی می  

سيييپس به جسيييتجوی مؤلفه سيييوم   .مانده حداکثر ممکن را اقتباس نماید انس باقییراو %40که از 

 خود اختصيياته مانده را ب ای که واریانس باقیگونهه ، باشييدد بودازیم که بر دو مؤلفه دیگر عمپرمی

 کنند.واریانس متغيرهای سه گانه فوق را اقتباس می %100دهد. این سه مؤلفه روی هم 

به جستجوی ترکيبات  زیر یتمحدود دو کردن با لحاظ ا( مPCAهای اصلی )بنابراین در تحليل مؤلفه

 پردازیم:ی از سه متغير، میددمتع

 بایستی عمود بر هم باشند )متعامد بودن(.ها مؤلفه -1

ستی حداکثر ممکن از واریانس متغيرهای اوليه، مؤلفه دوم از واریانس باقی  -2 مانده  مؤلفه اوّل بای

تا این      ید و الی آخر،  ما باس ن یانس متغيرهای منظور شيييود      را اقت کل وار روش محور  ) که 

 .  (اصلي

 : داردجود وال ما سه مؤلفه در مث

3132121111 zuzuzuC  

3232221212 zuzuzuC  

3332321313 zuzuzuC  

 با علائم ماتریسی این مدل چنين است:

         C=XU
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های   یعنی ماتریس داده  ،اسيييت 3Xو  1X ،2X( از نمرات متغيرهای  12×3ماتریس )  Xاین مدل   در 

ستاندارد  ،اصلی  است. اگر این ضرایب    uij( از ضرایب نمرات عامل  3×3ماتریس ) U .البته با نمرات ا

  هایهگانه قابل محاسييبه اسييت. این نمر های سييهنفر روی هر یک از مؤلفه 12نمرات  ،معلوم باشييند

 .اندگرد آمده C ی 312ها در ماتریس مؤلفه

. هر متغير در نظر گرفتتوان ری هم می( را به طریق دیگاصييلی هایتحليل مؤلفه) PCAمدل           

 توان به عنوان یک ترکيب خطی از سه مؤلفه در نظر گرفت:اوليه را می

3132121111 cacacaZ  

3232221212 cacacaZ  

3332321313 cacacaZ  

 گونه است: با علائم ماتریسی مدل بدین

 

سيون چندگانه  ها وزناین .شوند ای ناميده میهای مؤلفهبار Aضرایب ماتریس         های بتای یک رگر

 هایتحليل مؤلفه) PCAاز یک متغير )اسييتاندارد شييده( به عنوان تابعی از سييه مؤلفه هسييتند. در   

 . علتهسيييتندها برابر بتا با همبسيييتگی بين متغيرها و مؤلفه یها( خواهيم دید که این وزناصيييلی

سترده از ماتریس    ستفاده گ سير راه   Aا صلی  هایتحليل مؤلفه) PCAحل برای تف ست. از ا  ( همين ا

یک مؤلفه همبسييتگی زیادی رو، مشيياهده این ماتریس نشييان خواهد داد که متغيرهای معينی با این

که متغيرهای دیگر ندارند. از این طریق تعيين اینکه کدام       د( درحالی ن ارهای عاملی زیادی دار   دارند )ب  

 گردد.ميسّر می ،شوندتر ارائه میمتغيرها بوسيله مؤلفه مورد بررسی به
 

 رویکرد هندسي   4-1-9

صلی  هایتحليل مؤلفه) PCAمدل  سی بدان نگاه کنيم ا شن  ،( چنانچه از نقطه نظر هند تر خيلی رو

ش  صلی در واقع  زیرا اجرای تحليل مؤلفه د،خواهد  سه متغير    شبيه های ا ست.  چرخاندن یک مکعب ا

1X ،2X  3وX      سه ضای  سه متغير ب  یشکل مکعب به توان نمایش داد که بعدی میرا توسط یک ف ه با 

شند     دآیمی دروجه آن سه  عنوان  شده با ستاندارد  صلی در    ، . اگر این متغيرها ا صورت مبدأ ا در این 

گانه در رسيييند. نقاط دوازدهها به هم میمحلی اسيييت که ميانگين ،مرکزیت یعنی نقطه داخل مکعب

 د و هر یک معرف یک فرد است.گيرنقرار می أاطراف این مبد

ه رسييم کنيم ب أ( ما سييعی داریم یک خط مسييتقيم از مبداصييلی هایتحليل مؤلفه) PCAدر           

صویری از  گونه شد.       12ای که ت شته با شترین پراکندگی )حداکثر واریانس( ممکن را دا نقطه بر آن بي

از قبل بر روی یک خط  نقطه 12اسييت. چنانچه این  1Cاین نخسييتين خط مسييتقيم ترکيب خطی  

شند )چند هم خطی کامل(      شده با ستقيم واقع  صورت ا  ،م ست هم  یهمؤلف یندر این  اطلاعات  هنخ

ACX  



 

 

 

 

البته  این حالت بسيييار نادر اسييت یا هرگز اتفاق   به طور جامعی نشييان خواهد داد. ها راماتریس داده

 آیند.د سيگار در مییعنی به شکل یک دو ،پراکنده هستند 1Cافتد. عمومار نقاط حول نمی

ستجو            ستقيم دوم   یبنابراین ما به ج شته و بر خط نخست   می 2Cخط م پردازیم که از مبدأ گذ

ن د. اینگانه بر این خط دوم بيشترین واریانس را داشته باش12ای که تصاویر نقاط گونهه عمود باشد، ب

تر از آن اماّ جالب    ،کند ها را ارائه می  از داده بازنمایی خوبی  مکعب جدید در حقيقت به همان اندازه         

ست  سازمان یافته  ،نقطه 12 اگرزیرا  ،ا شکل  الگوی  شند    دود ای یعنی به  شته با سيگار دا این  در، یک 

بق دارد، چون مؤلفه نخست در جهت محور طولی سيگار امتداد   انقاط بهتر تط اصورت مکعب جدید ب 

صورتی سير می  های دیگر در امتداد محور کوچکدارد و مؤلفه سه متغير با   کنند. حالت اخير در  که 

و هر کند ز میورتمرکز نقاط به شکل یک کره ب  برای این کهافتد، یکدیگر ناهمبسته باشند اتفاق نمی  

ست  یوبدقيقار به خ مکعب ست که چگونه     9-2 شکل . در دیگری ا شده ا شان داده  مکعب برای  این ن

 کييه نقيياط در جييای خود بيياقی  در حييالی تييه،ش یييافهييای سييييازگيياری زنيياشيييویی چرخ داده

 مانند.می

 
 اصلی به عنوان چرخش یك مکعب هایمؤلفهتحلیل  9-2شکل 

 

 اهداف این شيوه   5-1-9

های اصييلی برای مقاصييد گوناگونی بکار برده خصييوت تحليل مؤلفهه و بتحليل عامل  طی قرن اخير 

 شده است، شامل :
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 ره آن.او یافتن عص 1ن متغيریدروهای لگوهای پيچيده تداعیگانگی به یگانگی: حل ادکاهش چن-1

ها پنهان های مکنون که سيياختاری را در درون دادهشييناخت خصيييصييه  تحليل سيياختار مکنون:-2

 دارد.می

 متغيرها. 2های تجربیشناسیتوسعه نشانه-3

 .nPبعد،  Pفضایی متشکل از متغيری به  nفضای  یک بعاد: تقليلاتقليل  -4

توان به یک بعد تقليل متغير را می nبندی: امتحان این موضييوع که آیا ری یا مقياساگذشيياخ  -5

شاخ  یا مقياس یک بع     شد یک  شته با صی از تقليل     دیداد، که اگر امکان دا شود )حالت خا ایجاد 

 (.P=1ا بعاد با

شکل ماتریس متغ کنندهبينیمتعامدسازی پيش  -6 ستقل  ها: تغيير  سيون  یک تحليل رگ بهيرهای م ر

 .زیادی داردخطی همکه چندگانه 

 PCAتر اهداف ای ویژهگونهه دهد. بیک خط فکری کلی را نشيييان می ،تحليل عامل   یاین کاربردها  

 عبارتند از :

ل  دنبابها با یکدیگر متعامد بوده و که مؤلفهای شيوه هایی به تعداد متغيرهای اصلی، به  یافتن مؤلفه-1

 Xهای آزمون سيياختار ویژه ماتریس داده احداکثر واریانس را از متغيرها اقتباس نمایند. این کار ب هم

های تصيياویر نقاط بر هر یک از واریانس ،ویژه هایارزش. گيردصييورت می Rیا ماتریس همبسييتگی 

غير اوليه چه دهند فضای مت های هادی هستند که نشان می  هستند. بردارهای ویژه کسينوس   هاهمؤلف

 اندازه باید چرخانده شود )نگاه کنيد به رویکرد هندسی(.

زیادی دارند و    بار  ها هکه چه متغيرهایی بر روی هر یک از مؤلف      کاهش تعداد ابعاد با آزمودن این    -2

ستجوی یک   ساده   »ج سبه  ای و همچنينهای مؤلفهبار A. این کار با آزمایش ماتریس «ساختار   محا

 .گيردصورت می فههر مؤل 2یفزونا

ضای مؤلفه  -3 ساده    چرخش ف ساختاری به مراتب  صل و تغيير آن به یک حالت جدید که  تر و ای حا

 .فراهم سازدتفسير بهتری از محتوا را 
 

 ر منفرد ادقات اوليه پيرامون تجزیه مملاحظ :Rیا  Xآزمودن ساختار ویژه    6-1-9

زیرا مؤلفه نخسييت بایسييتی حداکثر  ،اختبایسييتی به جسييتجوی یک حداکثر پرد PCAدر شيييوه 

فه   بگيرد، واریانس را از مجموعه متغيرها    باید   های بعدی   و هر یک از مؤل باقی   نيز    حداکثر واریانس 

 ساختار ویژه است. مشکل اساسی. این یک به دست آورندمانده را تحت شرایط متعامد بودن 

 

1. Intervariable associations  2. empirical Typologies  

1. redundance 



 

 

 

 

ساختار ویژه ماتریس  ه ب           ستفاده کنيم که  می Xمنظور پيدا کردن  توانيم از تجزیه مقدار منفرد ا

به صورت   M شود. این عملياتی است که طبق آن هر ماتریس  ناميده می SVDبه صورت اختصاری   

   . U' M=Pشود:ضرب سه ماتریس بيان میحاصل

معادل ماتریس   Pآنگاه  ،  U' =PXکهصيييورت دهيم، طوری Xاگر چنين عملياتی را روی           

XXبردار ویژه    وU  معادل ماتریس بردارهای ویژهXX  خواهد بود. ماتریس   های شامل ریشه

XXو همچنين  XXهای ویژه دوّم ارزش  ت.اس 

XXهای ویژه از آن جا که ارزش             وXX    ستند، در عمل بهتر ساوی ه ست روی ماتریس    م ا

XX    (12×12)کار کنيم، چون از ماتریس XX دکه تعدا   خاطر این ه تر اسيييت، ب خيلی سييياده  

 د کمتر است.متغيرها از افرا

nXX)/(1دانيد که می چنان ،توان صيييورت دادهای دیگری هم میسييياده کردن              معادل

توانيم اسيييت(. از این رو ما همچنين می 1منهای  دافرا دتعدا n=1اسيييت ) Rماتریس همبسيييتگی 

تقسيييم بر  XXویژه های همان ارزش Rهای ویژه را هم امتحان کنيم، زیرا ارزش Rسيياختار ویژه 

1-n   هسييتند. از این گذشييتهR  یک مربع ماتریس متقارن اسييت. در چنين حالتی عملياتSVD 

 است. P=Uهای متقارندر حالت ماتریس PΔΔUشود، زیرا در ضرب بسيار ساده می

 گيریم:نتيجه می 

 

 که در آن :

U= ماتریس بردارهای ویژه R و 

 =D های ویژه ماتریس ارزشR   

 بوده  n-1تقسيم بر  XXهای ویژه ارزش =

= )/( 12  n = های ویژه ماتریس  مجذور ارزشX  1تقسيم بر-n. 

شن می  ست که یافتن  شود آنچه که از کل این ماجرا رو ساختار   یافتنبه اندازه  Xساختار ویژه   این ا

که   امکان را فراهم کنند  های کامپيوتری این   برنامه  شيييود دليل باعث می   . همين رزش داردا R ویژه

صلی  جای ماتریس دادهه را ب Rماتریس همبستگی   صلی  عنوان ورودی تحليل مؤلفههب Xهای ا های ا

 .یمبربکار ه ب
 

 ري زناشویياسازگ يهاهاي ویژه و بردارهاي ویژه دادهارزش   7-1-9

 Rکنيم: ماتریس همبسيييتگی را در مورد مثال کوچک خودمان محاسيييبه می Rتار ویژه حالا سييياخ

 گونه است:بدین

 

UUDR   
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 پيرامونبندیم که در فصيييل قبلی   کار می ه کاری را ب   ، ما راه Rمنظور یافتن سييياختار ویژه   هب           

BWاتریس . در آن جا ما ساختار ویژه م مشاهده کردیم تحليل افتراقی 
1  را امتحان کردیم و با این

0λΙ)kB(Wعمل دسيييتگاه معادلات 1  این کار با تشيييکيل معادله ویژه:   شيييد.حل میباید

0λΙBW 1از این طریق حداکثر ارزش ویژه رفتگانجام می .  محاسييبه و برای به دسييت

 شد.در دستگاه جانشين می kبردار ویژه آوردن 

ساختار ویژه آن آزمون می    ،در تحليل عوامل           سی که  BWشود  ماتری
1  ست بلکه ماتریس   ،ني

R زیرا تنها  ،اسييت. در تحليل افتراقی دو گروهی، تنها یک ارزش ویژه و یک بردار ویژه وجود داشييت

در این جا چند ارزش ویژه و بردار ویژه وجود دارد )در مثال ما   .ه شده محاسب  tیک تابع متمایزکننده 

چند دستگاه معادلات هم وجود دارد.  چنان کهپردازیم(. سه مورد چون ما به جستجوی سه مؤلفه می

0λΙ)u(Rشکل  ی بهدستگاه معادلات چنين  0. معادله ویژهاستλΙR  :است 
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د،  دهبه دسييت میرا  933/01 و 945/01، 012/01حل این معادله           

بد  حاصيييل می  067/0و  945/1 ،988/0همچنين    أشيييود. این سيييه ارزش لام

 هستند. Rهای ویژه ارزش

0                    در معادله ماتریس  أجایگزینی هر یک از این سه ارزش لامبد بابردارهای ویژه           

 uR )(    کار را برای اولين ارزش ویژه   ن آیت میبه دسييي جا این  یا    945/1د. در این 

945/01 دهيم:انجام می 

0945010009320

0100094500560

0932005609450

0

0

0

945010009320

100094500560

932005609450

321

321

321

3

2

1
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ستند. بنابراین                  ستقل ني ست. معادلات از لحاظ خطی م ستگاه مقدار واحدی ني ،  1uجواب این د

2u  3وu يلتحمها چه بخشی را به یکدیگر آن نشان دادوان تن دقيقار مشخ  کرد. فقط میتوارا نمی 

ریشه بر یعنی تقسيم کردن  سازی،هنجارب. بعد از u( -886/0   -847/0  889/0) یعنی ،ندکنمی

 خواهيم داشت: 3uو  1u ،2uدوم مجموعه مجذورات 

(714/0    116/0-     701/0- )u 

مشييابهی تشييکيل  طور، معادله ماتریس را به 012/01یا  988/0ارزش ویژه دوم  برای 

 آوریم:را به دست می مربوطههنجارسازی، بردار ویژه بو  دستگاه هيم، پس از حلدمی

(058/0    993/0    106/0- )u  

 ست از:ا بردار ویژه عبارت 933/01یا  067/0برای مقدار سوم 

(708/0    034/0     705/0)u  

 آوریم:را به دست می Uرا در یک ماتریس گرد آورده و ماتریس مورد نظر  uاین سه بردار ویژه 



























708.0704.0704.0

034.0993.0116.0

705.0106.0701.0

u 
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 شود:به صورت ماتریس قطری نوشته می ،های ویژهارزش Dماتریس 
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UUDR تواند وارسی کند کهاکنون خواننده می  : 



























110009320

100010560

933005601

..

..

..

 





































































708003407050

058099301060

7014011607010

067000

098800

009451

708005807040

034099301160

705010607010

...

...

...

.

.

.

...

...

...

 

  ،یک ماتریس متعامد اسيييت     Uبدین معنا که     ،UUرسيييی کرد که  برتوان همچنين می          

ست:    سی که عکس آن با ترانهاده آن برابر ا UUیعنی ماتری 1 این ماتریس .U   سه محور اوليه

X  نشان داده شده است. 9-2 شکلکه در  چنان ،چرخاندمیرا به سه محور مؤلفه 

 

  اينمرات مؤلفه cماتریس    8-1-9

 )به سييبک نمرات اسييتاندارد ( در  Xهای ، ماتریس دادهC (3×12)وردن ماتریس برای به دسييت آ

 .C=XUشود:   ضرب می U لهماتریس استحا
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د که رتوان بررسييی کها بياندازیم. مینمرات مؤلفه cتری به این ماتریس خوب اسييت نگاه دقيق          

ستحا  . درندست ه 0برابر  3Cو  1C ،2C هایميانگين 321کعب ، مU لهواقع ماتریس ا XXX  

نده    خا کل  ) اسييييت را حول محورش چر عب         طوری ،(9-2 شييي های مک يانگين محور باز هم م که 

321 CCC   شود.  میدر مبدأ واقع 
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طریقی چرخش پيدا   ه ب Uاتریس . در حقيقت مندسيييته 0ای برابر های بين مؤلفههمبسيييتگی          

 ها بر یکدیگر عمود باشند )شرط متعامد بودن(.کند که مؤلفهمی

945/11 :ندست هبا سه ارزش ویژه برابر   ،با اندکی خطای گرد کردن 3Cو  1C ،2Cهای واریانس 

 ،988/02   067/0و3. صاویر نقاط بر  ،ویژه هایارزشابراین بن روی هر یک از  پراکندگی ت

شند میسه مؤلفه   شترین واریانس، دومی   . این پراکندگیبا ها یک ترتيب دارند: اولين مؤلفه دارای بي

 و سومی از همه کمتر است. ،کمتر از آن

مجموع . است 945/1+988/0+067/0=3 ای ( برابر باهای مؤلفهمجموع سه ارزش ویژه )واریانس          

ی ها به لحاظ تعریفنمرات استاندارد بوده و لذا واریانس آن ه شکلهای سه متغير اصلی ) که بواریانس

را  تمام واریانس متغيرها ،ها. این بدین معنی است که مؤلفه1+1+1=3است( نيز همين اندازه است:  1

 اند.دهاقتباس کر

های  اسييتاندارد هم باشييند. از آن جا که ميانگين به شييکل د نتوانمی Cای ماتریس نمرات مؤلفه     

ست، ما تنها می  0ها معادل آن ست  ا سيم   3Cو  1C ،2Cهای ررا بر هر یک از انحراف معياهاآنبای تق

شه دوم معکوس ماتریس قطری  ،کنيم ستاندارد مؤلف  Cدر نتيجه ماتریس  D. یعنی بر ری  هاهنمرات ا

 برابر است با:

ماتریس   Uنمرات اصييلی به شييکل اسييتاندارد شييده اسييت.  (12×3)ماتریس  Xدر این فرمول           

صلی      (3×3) سه محور ا ست که  سه محور جدید  را  Xبردارهای ویژه ا )از مکعب قدیم به  cدر جهت 

2چرخاند. جدید( می
1

D  ر قطری با سييه ارزش ویژه روی قطر اصييلی و صييفرها د    (3×3)ماتریس

)در مکعب   Cهای تصييياویر نقاط بر روی محورهای    جاهای دیگر اسيييت، این ماتریس تمام واریانس      

2محاسبه و بعد در   XUشد ابتدا   پيشنهاد . در قسمت بالا  دهدقرار می 1جدید( را معادل 
1

D   ضرب

21ضييرب  شييود. البته در نتایج کامپيوتری که متعاقبار خواهيم دید، حاصييل 

UD  در ابتدا محاسييبه

ضرب نمره عامل » راشود. این ماتریس  می ست   Cشود تا  ضرب می  X در و نامندمی «ماتریس  به د

2که  بينيم که به جای این   بنابراین: در نتایج کامپيوتری می    آید. 
1

 (XU)DC  ،محاسيييبه شيييود

)2
1

 X(UDC21نمره عامل ضریبسشود.ماتریمحاسبه می

UD :در زیر ارائه شده است 
2/1

2/1

067.000

0988.00

00945.1

708.0058.0704.0

034.0993.0116.0

705.0106.0701.0
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نمرات اسييتاندارد شييده مؤلفه را که در نتایج کامپيوتری هم داده    (12×3)توانيم ماتریس اکنون می

 به دست آوریم: -می شود

 رود که میبه کار    به این منظور  دیگر های هدف کنار  ای در ماتریس نمرات مؤلفه   ،در کار تحقيق           

سازد. به طور مثال   کنندهبينیپيش سيون چندگانه متعامد  ليل فرض کنيد در تح ،ها را در تحليل رگر

  :X 3مالی،  توافق :2X، زوجين : گفت و شنود 1Xرگرسيون چندگانه، سه شاخ  سازگاری زناشویی )     

سته  با  ،به ماندن در منزل( هر دو نفرترجيح  صورت   ،عامل کاميابی :Yمتغير واب   وجود دارند. در این 

)چند هم خطی( و   خيلی زیاد اسييت 3X و 1Xبين متغيرهای  932/013rضييریب همبسييتگی  

چون ماتریس   ،ای، تعویض کردمؤلفه Xرا با ماتریس  Xتوان تصيييميم گرفت که ماتریس   بنابراین می 

X سوم خيلی ویژگی چون مقدار  ،د بودنناهمبسته است. در مثال ما، دو مورد از سه مؤلفه کافی خواه

همدم »مثل  ،دنکوچک اسيت. این دو مؤلفه آنگاه بایسيتی تفسيير زیربنایی مناسيبی را به دسيت ده     

به عنوان متغير وابسته   Yبا  را دیدیتوان تحليل رگرسيون ج . پس از آن می«توافق داشتن »و  «بودن

 .به عنوان متغيرهای مستقل اجرا نمود 2Cو  1Cو 
 





























































 

191.1906.0169.0

937.0537.1480.1

601.1157.1804.0

036.1101.0673.0

343.0656.0335.1

000.0000.0000.0

036.1101.0673.0

213.1383.1554.0

509.0627.0442.1

357.1376.0276.0

000.0000.0000.0

548.0458.1729.1
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X(UDC 
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 اي هاي مؤلفهباراز  Aماتریس    9-1-9

ACXدر مدل  Aاز ماتریس  ijaضرایب   ،ایبارهای مؤلفه       شيد که شته با ستند )توجه دا   Aه

را در صيييدر جدول و متغيرها را در جلو آن قرار    ها ه اسيييت، زیرا ما معمولار مؤلفه  تغيير شيييکل یافت   

ضييرایب رگرسيييونی در مدلی با یک متغير به عنوان  واقعای در ی مؤلفهبارهارو، این این دهيم(. ازمی

سته و مؤلفه  ستقل هستند. چ  متغير واب سيون را     نها به عنوان متغيرهای م ضرایب رگر سی از  ين ماتری

( که متغيرها به شيييکل     PCAهای اصيييلی ) رحال در تحليل مؤلفه   ه نامند. به   می «الگوي عاملي »

شده و مؤلفه    ستاندارد  ستند  ها متعامدا ستگی می   این وزن ،ه ضرایب همب شند های بتا معادل   )در .با

سي با تحليل  هس یامق سي ضرایب   :رم ستگی   م ضرایب همب ستند،   ر معادل  خطی بودن وجود هم اگره

 ه باشد(.نداشت

شييود. در تحليل ها یک سيياختار عاملی ناميده میهای بين متغيرها و مؤلفهماتریس همبسييتگی          

صلی ) مؤلفه ستند. تفاوت آن   PCAهای ا ساختار عاملی معادل هم ه ها تنها مربوط ( الگوی عاملی و 

اختار س .تعامد نباشند( مهاه)مؤلف هاعامل دیگر کهبه شرط اینعنی ، یبه یک زمينه چرخش قائم است

 شود.محاسبه می حالاعاملی 

 yZو  XZهای نمرات استاندارد ضربمجموع حاصل ،yو  xبرای محاسبه ضریب همبستگی بين             

سيم می  n-1بر  ستگی بين متغيرها )ماتریس      تق ضرایب همب ها )ماتریس  ( و مؤلفهXشود. با اعمال 

C،) :ساختار عاملی بدین گونه خواهد بود 

cXA 



1n

1
 

ستاندارد است.      ماتریس داده Xدر این فرمول  صلی به شکل ا ستاندارد  Cهای ا شده   ماتریس نمرات ا

2است که در بخش پيشين محاسبه شد و معادل     
1

XUD  .ماتریس  می باشدUکعب قدیمی را در ، م

ج     به چرخش در می  دجهت مکعب  2آورد و ید 
1

D  یانس فه  وار ميزان  1 رویها را  های نمرات مؤل

 کند.می

)11((بنابراین،             2
1

 (XUDXA nاز آن جا که    . وRXX  )11( n  ،اسيييت

 خواهيم داشت:

2
1

RUDA 

UUDR چون
2/1UDUUD= 

 Uمتعامد است (IUU (2/1, چون UDID 

12/UDD   

2/1 در نتيجه:
UDA  



 

 

 

 

 

 















































































183.0058.0981.0

009.0987.0162.0

183.0105.0977.0

067.000

0988.00

00945.1

708.0058.0704.0

034.0993.0116.0

705.0106.0701.0
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A

A

 

 

هستند.   3Xو  1X ،2X دهو سه ردیف آن نشان دهن   3Cو  1C ،2C برایسه ستون این ماتریس             

شاهده می چنانکه  ست ه  یر زیاداب دارای 3Xو  1X شود م ستن م با علامت مخالف روی مؤلفه نخ د ه

(. مؤلفه سيييوم غير معنادار 987/0ر زیادی دارد )اروی مؤلفه دوّم ب 2X(. 981/0و  -977/0)به ترتيب 

 نظر می رسد.ه ب

شدیم تطبيق می   داده ارهاین نتيجه با آنچه که درب           صلی متذکر  ضایای  های ا )گفت و  2Xکند. ق

، مرتبط هسيييتند، چون  «همدم بودن »)ترجيح زوجين به ماندن در منزل( هر دو با      3Xو  شييينود(

سازگ    3Xدانيم که می صورت منفی مقياس نا شویی را می ابه  سنجش    ری زنا سنجد )چنانچه جهت 

 د(.شعلامت ضریب همبستگی مثبت می ،دادیمنمرات حد بالا را به حد پایين و برعکس تغيير می

توافق داشييتن بر سيير همه اقسييام  )توافق مالی( یکی از متغيرهای گروه توافق اسييت. 2X سييؤال          

یک متغير  2Xبنابراین متغير  .عکس و بر سييؤالات بدین معنا نيسييت که رابطه جامع و کامل اسييت  

)با   2Cشود که مؤلفه از این واقعيت هم ناشی می ،کند. جدایی این بعدرا بيان می «توافق»جداگانه از 

 باشد.می عمود( 3Xو  2Xزیاد های  بار) با  1C( نسبت به مؤلفه نخست 2X بار زیاد
 

 مقياس زائد بودن یک مؤلفه   9 -1 -10

 یک زائد اسيت. به لحاظ هندسيی، این بدان معناسيت که ما واقعار نياز به    3C در مثال ما مؤلفه سيوم، 

بلکه یک سيييطح جدید   نقطه مورد نظر در یک فضيييای جدید نداریم، 12ی ارائه درسيييت برا مکعب

شد. جا می شنی این ایده را ب ه ر( ب1971)1ن ون دی گيرتواند کافی با را با   آن ، چنان کهکندان میيو

شده های آن که ميله یرچت سه می خم  سطح    اگر ميله کهکند، اند مقای صفحه م ها را در امتداد یک 

 ران در امان خواهيم بود.اخوبی از به يم ببکش

 

1 .John van de Geer 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  338

 

 

 

 Rدانيم، ماتریس همبستگی  که می یرا چنانتوان محاسبه کرد. ز ا نيز میر 3Cدن زائد بو زهاندا          

UUD( دقيقار بصييورتU( و بردارهای ویژه )Dویژه ) هایاز ارزشاسييتفاده  با توانرا می   بازسييازی

UUDشييود انجام داد، زیرا این بازسييازی ماتریس همبسييتگی را مرحله به مرحله هم می  کرد.   را

33322211ه صيييورت وان بييت می  uλuuλuuuλ     123کرد کييه در آن   بخش   ,و

شان  سه بردار ویژه هستند. وقتی   3uو 1u ،2u ، وسه ارزش ویژه  دهدهنن و  1Cکه تنها دو مؤلفه علائم 

2C بينيم که ماتریس شود، میبرده می کاره بR شود:و قابل قبولی بازسازی مینح هب 
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 اي واریانس تبيين کننده هاي مؤلفهبار Aماتریس     9 -1 -11

( این 9-2ای را مطالعه کنيم )جدول های مؤلفهبار Aده در ماتریس شيي واریانس تبيين هایاگر بخش

 .توان توضيح دادبهتر میرا حتی گيری که دو مؤلفه کافی است جهنتي
 Aماتریس   9-2جدول 

 هامؤلفه                          

 C1 C2 3C متغيرها

1X 

2X 

3X 

977/0- 

162/0- 

981/0 

105/0- 

987/0 

058/0 

183/0 

009/0 

183/0 

1 
 واریانس تبيين شده %

 تجمعی %

945/1 

8/64 

8/64 

988/0 

9/32 

8/97 

067/0 

2/2 

0/100 

  ها و متغيرهاسييت.دانيم این ماتریس شييامل ضييرایب همبسييتگی بين مؤلفه گونه که می همان          

ستگی را می   همچنين می ضرایب همب شی از واریانس تبيين دانيم که مجذور  ننده کتوان به عنوان بخ

به این معناسيت     (-977/0)2=955/0مجذور آن اسيت.  -977/0معادل  1Cروی  1X رتفسيير نمود. با 

شود. مؤلفه دوم  ن میي( تبينشينی هم) 1C)گفت و شنود( توسط اولين مؤلفه    1Xنس ایراز وا %96که 

ها  فه   %1یعنی  (-105/0)2 تن ب  %3( یعنی 183/0) 2دیگربخش  ،3Cو مؤل فه می  ن ه آرا  ند اضيييا .  ک

ست،  %100مجموع آن  س را می 1Xتوزیع  % 100چون در کل  ا ه مؤلفه با هم این توان تبيين نمود و 

   3Xو  2Xتوانيم توضيييح مشييابهی را برای  می ها،با توجه به ردیف .دهندکامل انجام میکار را به طور

 .بيان کنيم

شتراک را  ردیف از ماتریسهای روی یک بارمجموع مجذورات            ی اشييتراک یک گویند. اندازه 1ا

صلی ) ها در تحليل مؤلفهمؤلفهمتغير با همه  ست  1معادل  (PCAهای ا شتراک متغير   .ا در مثال ما ا

2X  1با دو مؤلفهC  2وC  مفهوم (-987/0)2(+-162/0)2=1 :اسييت بيشييترین ميزاندر حال حاضيير .

که در آن برخلاف تحليل  اسييت راز اهميت خاصييی برخورداعاملی تحليل  هایشيييوه دراشييتراک 

 ها از تعداد متغيرها کمتر است.عداد عاملت ،های اصلیمؤلفه

های یک سييتون بارمجموع مجذورات  .توانيم نگاهی بيندازیمنيز می Aهای ماتریس به سييتون          

شود. این تبيين می 1Cیک از سه متغير است که توسط مؤلفه  های واریانس هر، همان بخش1C مثل

صل  ست:  ارزشمعادل  جمع،حا (. -977/0)2( + -162/0)2( + 981/0)2= 945/1 ویژه مؤلفه مربوطه ا

 توان توضيح داد.هم میرا   2Cو  1Cبه همين ترتيب 

 

1. communality 
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ند  دهنشان می هاآن ،های ویژه تفسير جالبی داشته باشند. به طور هندسی    ارزش رسد به نظر می          

صاویر   شده  12که تا چه حد ت د  توانخوبی می یعنی یک مؤلفه به چه ،اندنقطه روی یک مؤلفه توزیع 

 م کند.ينس مشترک را از روی متغيرهای اوّليه ترساریاو

فه              يل مؤل یانس    ،های ویژه ( مجموع ارزشPCAهای اصيييلی )  در تحل عادل مجموع وار های   م

ست:    ستاندارد!( متغيرها های ویژه ترتيب این مجموع ارزش. )بدین945/1+988/0+67/0=1+1+1=3)ا

صر همچنين معادل تعداد متغ صلی   يرها و نيز مجموع عنا شتر    می Rروی قطر ا شد: برای توضيح  بي  با

 نگاه کنيد(. PFAاصلی تحليل عامل  به قسمت 

صيت، هر ارزش ویژه را می              ستفاده از این خا شی از این  با ا صل توان به عنوان بخ ان يب جمعحا

ست این بخش ی کرد. برای ارزش ویژه  94/1÷3=648/0نخ i ست که     1/ ست، و بدین معنا ا

کند. این مقدار مورد دوم   را اقتباس می  از کل واریانس در مجموع سيييه متغير   %64مؤلفه نخسيييت  

يه را تبيين می    8/64+9/32=8/97با هم %  2Cو  1Cاسيييت.  %9/32   ،کنند از واریانس متغيرهای اول

 کند زائد است.اضافه می 2/2مؤلفه سوّم که تنها %

 ؟ها چقدر باشدمؤلفه تعداد   12-1-9

صاری د ستی       ،ر این مثال اخت شود که چه تعداد مؤلفه بای شخ  می  سه بعدی      باقی بماند.م ضای  ف

سييطح (کاهش پيدا مدو بعدی )دو مؤلفه، صييفحه  یمورد بحث )سييه متغير مکعب قدیمی( به فضييا 

ه بتوان گيری را مینتيجهگير را به خاطر بياورید. این جان وان دی یهشييدصييافچتر  مثالکند. می

( همراه با  -932/0) 3Xو  1Xاز ماتریس همبستگی به دست آورد. همبستگی زیاد بين  هم نوعی دیگر

ره دارد ا( به دو دسته جداگانه از متغيرها اش-100/0و  056/0دارند )  2Xهای پایينی که با همبستگی

متغير )گاهی در عمل با صدها   20ل از تمام در یک تحلي .دهندعاد مصاحبت و توافق را نشان میبکه ا

 ها ممکن اسييت مأیوس کننده باشييد. بنابراین علاوه بر بازوکار داریم(، تعيين تعداد مؤلفه متغير سيير

ستگی و تحليل ماتریس   سياری از   ای، ملاکهای  مؤلفهبارتوليد ماتریس همب سوی ب های متعددی از 

 است. توسعه یافتهمؤلفين 

هایی را گوید: تنها مؤلفه( ارائه شده است. این ملاک می  1959) 1از سوی کایزر  ملاکرین تساده           

های کامپيوتری به صورت ین ملاک در بسياری برنامها بيشتر باشد.   1ها از ارید که ارزش ویژه آندهگن

 ه یکاگر ما این ملاک رادر مثال خودمان انتخاب کنيم، نتيج. شييودگزینه سيييسييتم منظور می پيش

ست که       1از  بوده و 988/0زیرا ارزش ویژه دوّم  ،ای خواهد بودحل تک مؤلفهراه ضح ا ست. وا کمتر ا

سب ن  ست این ملاک در این جا منا  Aد. این را ما از ماتریس وش شامل  باید ا واقع را، زیرا مؤلفه دوّم ي

که تنها    ایم )چنان دریافته   Rاز باز توليد ماتریس     نيز ( و2Cروی  2Xهای زیاد   بار ای )های مؤلفه  بار 

 

1 . Kaiser 



 

 

 

 

111 uu  ضایت  کار رود بازه ب ست(. ال توليد ر ست که ملاک کایزر ) ببخش ني  ( ممکن1ته باید دان

ست  ست مؤلفه  بار آورد:ه نتيجه معکوس ب ا شتر هایممکن ا ضروری ب  یبي  هاز آنچه طبق این ملاک 

 .وندنگه داشته شرسد نظر می

سم نمودار             ساده دیگری از ر ست می  هایارزشملاک  سط ک یآویژه به د ل تد. این آزمون که تو

های ویژه مؤلفه داریم که ارزش 14فرض کنيد ما   نام دارد.  1زهیرسنگ  ( طرح شييده، آزمون1966)

رسيييد. یک  می 1/0که تدریجار به      ،و الی آخر 4/0، 9/0، 7/1، 2/2، 5/2 ،6/2، 7/2ها عبارتند از    آن

نشان داده شده    9-3 شکل که در ، چنانبودخواهد  شکل  زانویی ویژه هایارزشاین  ای ازنمودار نقطه

 .است

  .اندشييدهداشييته  دهد، یعنی هشييت مؤلفه نگهخوبی نشييان میه را ب آن ،شييکلدر  زانوییحالت 

تا بدان یک مبنای       ش کردهجا که این ملاک بيشيييتر جنبه ذهنی دارد، مؤلفين دیگری تلا    آناز ند  ا

 .دهندی بجاتاستن

صویری   یشيوه  به           ستنتاجی که توسط بارتلت )   لمثایک ت ده  ش ( طرح 1950پيرامون رویکرد ا

ست ارائه می  ساخت که آیا با انجام تحليل مؤلفه   ا سؤال را مطرح  صلی ) کنيم. وی این  (   PCAهای ا

کميت   ترتل اب  نظریا نه. طبق    دهد ر  میتفاق خاصيييی   اصيييلار هيچ ا ،عاد بکاهش ا  وهبه عنوان شيييي 

RLnn )].)(([ 552611  مجذور خی با  ه صورت ب)(. PP 250  زادی توزیع آدرجه

ریتم طبيعی مقدار  الگ RLnنشييانه تعداد متغيرها و  pمعرف تعداد واحدها و  n، که اسييتشييده 

ضييرب تمام اصييلحی اسييت. این مقدار تعيين کننده را به صييورت  ماتریس همبسييتگ دهتعيين کنن

 توان محاسبه کرد.های ویژه نيز میارزش

صفر    ستگی جمعيت واحدها، ماتریس   2xاین آزمون در فرض  ست که ماتریس همب  واحد این ا

نيازی به انجام تحليل  چه این فرض صيفر رد نشيود،   اسيت، یعنی متغيرها ناهمبسيته هسيتند. چنان   

تييوان تييقييليييييل داد. در مييثييال مييا  بييود، زیييرا فضييييای اوليييييه را نييمييی  ل  نييخييواهييدعيياميي

791806709880945156611122 .)].)(.)(.ln[()])(([ X   جه   5/0(9-3=)3با در

 آزادی است.

ایجاد کاهش در   به این معنی کهشييود، رد می α=001/0 برای خطای نوع اول حتیفرض صييفر         

 درست است. فضای سه بعدی

 

1
- Scree Test 
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 هامؤلفه

 اسکری کَتلآزمون   9-3شکل     

           

 اي چرخش مؤلفه   9 -13-1

ای را در جهت یک م فضييای مؤلفهيتوان( میPCAای اصييلی )هحل تحليل مؤلفهپس از یافتن یک راه

از لحاظ محتوایی ی تر و تفسييير بهترسيياختار سييادهبه فضييای جدید به چرخش درآوریم که احتمالار 

 شود.می منتهی

و  1Xای بيفکنيم. در مثال ما متغيرهای    های  مؤلفه  بار  Aبه ماتریس    ایارهنگاه دوب   اجازه دهيد            

3X   1بر روی مؤلفهC     2دارای بار زیادی هسيييتند و متغيرX   2روی مؤلفهC    اسيييتدارای بار زیادی .

بارهای  زیاد روی  ،شودچند بار زیاد برای هر مؤلفه )ستونی( ظاهر می فقطکه در آن  را ين الگویینچ

ود شيير میازیاد برای هر متغير )ردیفی( پدید رره به متغيرهای متفاوتی دارد و تنها یک بااشييمؤلفه ا

 نامند.می «1ساختار ساده»یک  ،(1947ترستون ) پيرو نظر

 

1 .simple structure 2. Thurstone  3. orthogonal Rotation 



 

 

 

 

گرایشی هست که مؤلفه نخست یک عامل عمومی  (PCAهای اصلی)البته در روش تحليل مؤلفه          

های دو قطبی هسيييتند که بعضيييی  های بعدی عاملد و مؤلفههای بالا روی همه متغيرها باشيييبار با  

ش میدارای بار مثبت و بعضی دارای بار منفی   هاآنمتغيرها روی  ند. این گرایش در منطق خود این با

در تشييکيل مکعب جدید، محور نخسييت بایسييتی با کل   ،زیرا طبق روش محور اصييلی ،روش اسييت

ها . بنابراین قابل فهم است که بعضی متغيرق پيدا کندتطبيمجموعه متغيرها به بهترین صورت ممکن 

شيوند( در یک طرف مؤلفه نخسيت و سيایرین در    )که به طور هندسيی به عنوان بردارها شيناخته می  

 های  مثبت و منفی خواهند بود.بارگيرند، این متغيرها به ترتيب دارای جانب دیگر آن قرار می

این رو،  از ،دهدترین راه حل را به دست نمی هميشه روشن   (PCA)نتيجه شيوه تحليل اصلی  در           

وجود دارد  هاآندر درون  یرتباط مسيييتحکماهای مجزا که اگر بتوان متغيرها را به تعدادی خوشيييه

ها که با یکی از خوشه این نه ،شودها واقع میتقسيم کرد، آنگاه مؤلفه نخست در حد ميانی این خوشه

حل که از آن راهیک برای یافتن  روشيييی اسيييتها مؤلفه چرخشن حالتی . در چنيتطبيق پيدا کند

 با خوشه دوم و الی آخر. 2Cکند و با خوشه نخست انطباق پيدا می 1Cطریق 

های اصييلی حل تحليل مؤلفهد، زیرا راهشييوپيشييرفت زیادی نمیباعث در مثال ما یک چرخش         

(PCA)  سا   »یک  1ستن ورت گفتهاز قبل به ست. به این خاطر ما      «دهساختار  شته ا را به نمایش گذا

شکل   شکل  سيم می  9-4دیگری ) شه   ،کنيم که در آن چهار متغير( را از مثال فرضی خود تر یک خو

12به  2Cو  1C هدهند، دو مؤلفخوشه دوّمی را تشکيل می ،ر متغير دیگراهچاوليه و  CوC   چرخش

 ای هستند(.ای مؤلفههبارند )دستگاه مختصات بیامی

شکل           شویی در می    9-4در  سازگاری زنا ی انطباق  بوه خب  1Cبا  3Xو  1Xیابيم که از روی مثال 

دیگر در مثال فرضی   پيدا کرده است. چرخش دیگری لازم نيست. از سوی  بقتطا 2Cبا  2Xاند و یافته

شه اوليه از متغيرها با    ست که یک خو شه دوم با   1Cتنها پس از چرخش ا یابد،  انطباق می 2Cو خو

 ای وجود ندارد.چنين رابطه 2Cو  1Cهای ای مؤلفهرکه بالیح در

 2چرخش متعامد   14-1-9

شکل    ضی  شی  دو مؤلفه به 9-4 در مثال فر ود بر یکدیگر باقی بمانند. این ماند که عچرخش یافته رو

 ویند.را چرخش متعامد گ
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 مثال فرضی                                 مثال سازگاری زناشویی                      

 PCA    ای درچرخش یك راه حل دو مؤلفه 9 -4شکل 

 

از آن جا که     3.مکسیکویاو  2تيمکسرکوا، 1کسریموا :هایی از چرخش متعامد عبارتند از     نمونه           

شيوه  ستلزم یک  های چرخشاین  سبه  رد ،ست ا هاسری دوباره کاری  م وجود  هاآناین جا امکان محا

است.  « ساختار ساده  »های عاملی به یک بار A کاهش ماتریس ها،ندارد. هدف هر یک از این چرخش

ستون رروش وا ساده می  Aهای یمکس    ،شود( ستون حداکثر می  های  هربار ریانس مجذوراو) کندرا 

ساده رهدف کوا سط این کویمکس یک راهیست. ا ا هاکردن ردیف تيمکس  ست که در آن  حل حد وا ها

 شود.ها میها و هم شامل ردیفهم شامل ستون ،محاسبات

در  ،ویژه( پس از چرخش هایارزشدر نظر داشيييته باشييييد که بخش تبيين شيييده واریانس )              

نخسييت به لحاظ تعریف بيشييترین مؤلفه  ،شييود. قبل از چرخشمتفاوتی توزیع می به گونههای همؤلف

ست مؤل  .دراویژه را د رزشا شترین واریانس را تبيين کند  فهپس از چرخش ممکن ا هر  در .دیگری بي

 د.شومقدار از واریانس تبيين میهمان زیرا  ،ویژه یکسان خواهد بودهای جمع ارزشحاصلصورت 
 

 2چرخش مایل  15-1-9

است کسی بخواهد بررسی کند که آیا یک چرخش مایل      از انجام چرخش متعامد، باز هم ممکن پس

های متغيرها در جهات عمود بر هم قرار شييود. چون ممکن اسييت خوشييهبه راه حل بهتری منجر نمی

  ،دیگر نيازی به این حالت متعامد بودن  عامل نيسيييت )مایل= کج ،نگرفته باشيييند، در چرخش مایل

 اریب(.

 

1. VARIMAX    2. QUARIMAX    3. EQUIMAX       

1. Oblique Rotation  



 

 

 

 

  روبه رو  اضيييافیبا شيييماری از مسيييائل  به ناچار ،ا انجام دهدمحقق بخواهد چرخش مایل ر راگ          

ستند و در نتيجه یک       ،هاکه عامل . اوّل اینشود می سته ه ستند، بنابراین با هم همب دیگر متعامد ني

 وجود دارد. عاملي هایماتریس اضافی همبستگی

سيييت ا هايرها و عاملهای بين متغهمبسيييتگی لکه شيييام ،Aهای عاملی بارماتریس  ، درثانيار          

  ساختار عاملي و  الگوي عامليضرایب همبستگی در حالت متعامد بودند.    معادلضرایب رگرسيون   

در حالت  1Xیک متغير  9-5کند. در شيييکل های مایل صيييدق نمیبرابر بودند. اما این در مورد عامل

ها  هسيييتند. این 12aو  11a، «الگوی عاملی»در  1X بارهای حل دو عاملی مایل واقع شيييده اسيييت.راه

  باشند. بارهای می «همبسته » یهابه عنوان تابعی از عامل 1Xضرایب رگرسيون یک تحليل رگرسيون    

1X 11 «ساختار عاملی » درr  12وr    ستگی ستند. اینها همب ها  و هر یک از عامل 1Xهای بين متغير ه

و  هام تعبيربایتواند بنمیبخش اخير شييامل همبسييتگی عاملی اسييت و در نتيجه  .ها( هسييتند)مؤلفه

 تفسير شود.

ست که        این           سوم این ا شکل  ستند. م شکلات عمده چرخش مایل ه شتراک ها م یک متغير را  ا

محاسيييبه کرد.  Aهای  عاملی یک ردیف از ماتریس بارتوان به صيييورت مجموع مجذورات دیگر نمی

یک عامل را هم   دهتبيين شی  واریانسکه بخش  ه چهارمی هم وجود دارد و آن اینبمشييکل مشييا 

 محاسبه کرد. Aیک ستون  به عنوان مجموع مجذورات بارهایتوان نمی

ر تیعنی تفسييير روشيين ،امتياز چرخش مایلاین دارد. هم هر امتيازی یک پيامدی دانيم که می          

ی همراه زیاد آید با مشييکلاتبه نظر می، های متغيرهای وابسييته متعامد نيسييتندخوشييه کهدر زمانی

 باشد.

 .اجرا شوداز هر چرخش مایل یک چرخش متعامد  پيش شود کهه میصيبنابراین تو        
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 ویندوز SPSSتوسط ( محاسبه شده PCA)هاي اصلي نتایج تحليل مؤلفه  16-1-9

ری اسييازگویندوز مربوط به مثال اختصيياری خودمان پيرامون  تحت SPSSاکنون نتایج حاصييل از 

این نتایج را با نتایج محاسييبه شييده با دسييت به آسييانی تواند کنيم. خواننده میزناشييویی را ارائه می

 .وارسی کند
 

 هاانتخاب یا ساخت فایل داده

ها و  د کردن دادهارنحوه و ،های موجود یا در صيييورت عدم وجود فایل     نحوه گشيييودن یک فایل داده   

 نشان داده شده است. 4ازی فایل در فصل سبرچسب دادن به متغيرها و ذخيره
 

 هاي اصلي تحليل مؤلفه اجراي

نگاه روی عبارت آ .نيمکمیکليک  Analyzeابتدا روی واژه  ،ویندوز SPSSشدن به محيط   واردقبل از 

Data Reduction  سيييپس روی وFactor  تحليل عامل      ای با این کار دریچه محاوره     ؛کنيمکليک می

تا متغيرها انتخاب  د بعد روی نشييانه يکليک کن 3Xو  1X ،2Xوی متغيرهای ر .شييودگشييوده می

 شوند.

گاه   Every thingسيييپس  ،  Descriptivesواژهروی            چه         Continueو آن به دری تا  ند  يک کي کل

 بر گردید.تحليل عامل  ای محاوره

ریچه محاوره یا مربوط به تحليل عامل )الحاقی( باز           یک د  Extentionبا کليک کردن روی واژه             

زینه  گپيشیعنی  .مشييياهده خواهيد کرد   Egenvalues over 1ای در برهامی شيييود. یک دکمه مخ   

ای خواهيم هفحل یک مؤلاین رو یک راه باشييد، از( می1سيييسييتم ملاک کایزر ) ارزش ویژه حداقل  

شت. روی عبارت  سه مؤلفه  را تایپ کنيد تا راه 3يد. عدد کليک کن Factor Number of دا حلی با هر 

 به دست آوریم.

 هایتا این جا روش تحليل مؤلفه کليک کنيد. توجه داشييته باشيييد که Scree Plotروی عبارت           

یک راه PCAاصيييلی ) عامل  ( و  ته را انتخاب کرد    نچرخش  یحل  یت       هياف ما کفا که برای منظور  ایم 

 کليک کنيد. continueروی واژه  کند.می

يد و   scoresروی واژه          يک کن حاوره       کل چه م یک دری يب  نام   بدین ترت به   factor Analysisای 

factor scores .بارت روی  گشيييوده می شيييود يد     save as Variablesع يک کن نک  .کل  روی ای

 Factor scare coefficient Matrix روی و سپس continue .کليک کنيد 

کليک کنيد. اکنون  okگردید. روی واژه باز می factor Analyisisای ا به دریچه محاوره   در این ج         

SPSS  شييييوه آماری مورد نظر را اجرا کرده و نتایج در دریچه مربوطه ظاهر می گردد. ممکن اسيييت

ماتریس داده   فه   بخواهيد  با نمرات مؤل باشييييد. روی عبارت       ها را نيز همراه  ای در خروجی داشيييته 



 

 

 

 

Statisties   و سپس رویSummaries  بعد رویlist cases  کليک کنيد. متغيرهایfac 1-1 ،fac2-1  

 کليک کنيد. okرا از فهرست منابع انتخاب کرده و روی واژه  fac 3-1و 

تایج را فراموش نکنيد: روی واژه              کليک   save asکليک کنيد، روی عبارت     Fileذخيره کردن ن

 کليک کنيد. ok( و روی واژه marriage.lstیپ کرده )مثلار کنيد، نام فایل را تا

صلی را همچنين از طریق باز نتایج کامپيوتری تحليل مؤلفه ددانيگونه که از قبل میهمان مودن ن ای ا

و  Fileبرای این کار روی واژه  توان به دسييت آورد.نيز می SPSSدریچه دسييتورات و تایپ دسييتورات 

کليک کرده و دستورات را تایپ کنيد، مکان نما را در خط اول قرار   ntaxSPSS Syو بعد  Newسپس  

 ( کليک کنيد. Runروی واژه  5.0) در مورد ورژن  1ر تصویریادر نو دهيد و روی علامت 

 کار خواهيد برد:ه دستورات زیر را ب
1  List 

2  FACTOR/VARIABLES  X1  X2  X3 

3      /PRINT ALL 

4      /PLOT EIGEN 

5      /CRITERIA FACTORS (3) 

6      /EXTRACTION PC 

7      /ROTATION NOROTATE 

8      /SAVE REGRESSION (ALL C). 

9  LIST/VARIABLES C1 C2 C3 

 ها درخواست شده است.ماتریس داده (list) 1در دستور           

متغيرهای ارائه شده   2د و دستور  نکنلی را درخواست می های اص تحليل مؤلفه 8تا  2دستورات            

ای از این فرمت متغيرها مورد تحليل قرار گيرد، یک دسييتور چه زیرمجموعه دهد. چنانرا نشييان می

ست. وقتی    «تحليل» ضافی لازم ا ستور  ا شد    «تحليل»که د شته با همه متغيرها در تحليل  ،وجود ندا

شت چنان   ست. در که در این ج شرکت خواهند دا ستور   ا چنين بوده ا همه  "Print  ALL"یعنی  3د

های ویژه،  ، اشيييتراک ها، ارزشاند: اعداد، ميانگين ها، انحراف اسيييتاندارددرخواسيييت شيييده هاهآمار

ها، ماتریس های همبسييتگی، داری آنی ها و سييطح معنهای واریانس تبيين شييده، همبسييتگیبخش

  1و معکوس ماتریس همبستگی، کوواریانس خلاف انگاره  هاهکنندهای باز توليد شده تبيين همبستگی 

کوواریانس خلاف انگاره   .که در این کتاب مورد بحث قرار نگرفته اسييت، ضييرایب نمرات عالم و غيره  

شامل  )شکل منفی( ضرایب تفکيکی هر جفت متغير با کنترل سایر متغيرهاست. چنانچه این ضرایب   

صورت ت    شند. در آن  ستگی خلاف   تفکيکی بالا با سر نخواهد بود. بنابراین ماتریس همب   -قليل ابعاد مي

شان می  ن الکي -مِير -مثمر ثمر خواهد بود. مقياس کایزرتحليل عامل  دهد که آیا اجرای یک انگاره ن

کار را     لت همين  به           نکمیو آزمون برات فت  حث قرار گر تاب مورد ب که در این ک لت  ند. آزمون برات

پردازد که آیا ماتریس همبسيييتگی نمونه، برگرفته شيييده از یک ماتریس          آزمایش این مسيييأله می   

 

1. Icon bar 

1. Anti -Image 
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ستگی جمع  شد. مقياس کایزر  يهمب ست می با اُلکين همين موضوع را از   -مِير -تی که ماتریس واحد ا

 کند.زاویه متفاوتی بررسی می

و  Xروی  هاهمؤلف .( آزمون سيينگریزه کتل درخواسييت شييده اسييت Plot eigen) 4در دسييتور           

شده  Yهای ویژه روی محور ارزش شيب تند عامل    از کم به زیاد مرتب  شکست بين  های بزرگ و  اند. 

 بازویی( نشان دهنده امکان تعامل ابعاد است. یمانده )الگوهای باقیقطع دنباله تدریجی عامل

زیرا ملاک   گيرد.بر می حلی است که هر سه مؤلفه را در  برای به دست آوردن راه  5دستور ملاک         

ای منجر ه به راه حل تک مؤلفه( ک1)کمترین ارزش ویژه  ملاک کایزر اسييت ،گزینه سيييسييتم پيش

 شود.می

 PCای اصييلی را با علامت اختصيياری هیک تحليل مؤلفه "extraction Pc" لهجم، 6در دسييتور           

 کند.درخواست می

ستور           شود   7د ست که چرخش عاملی انجام ن ست که     چون پيش ،برای این ا ستم این ا سي گزینه 

ای که درخواست شده نمرات بعد از یک چرخش واریمکس صورت گيرد و در این صورت نمرات مؤلفه  

 چرخش خواهند بود.

ای در فایل  ایم که نمرات مؤلفهخواسييته 8مربوط به هم هسييتند. در دسييتور  9و  8دسييتورات           

و  1C ،2Cای باشند )یعنی  نام ریشه  C =rootnameلفه با جاری ذخيره شوند به شکلی که هر سه مؤ   

3C)  .  9در دستور (Listماتریس داد )یی با این سه مؤلفه درخواست شده است. توجه داشته باشيد  هاه

ستاندارد مؤلفه  که این ماتریس داده شامل نمرات ا ضریب ماتریس داد  ها  ست که از   Xی اوليه هاهای ا

2,)33(در ماتریس 
1




UD  مربوط به ضييرایب نمرات عاملی به دسييت می آید. ماتریس اخير تحت

 .است چاا شده « Scare Coefficient Matrix Factor » عنوان

 است: زیر شرح بهنتایج 
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 اصليتحليل عامل    2-9
 مسأله تحقيق و نمودار مربوطه   9 -2- 1

ره  با . سييه جمله دررگردیم( بPCAهای اصييلی )ؤلفهتحليل م قبلی پيرامونهمان مثال  هب اجازه دهيد

دو ترجيح  : هر3X : توافق مالی، 2Xگفت و شيينود، :  1Xنفر ارائه شييد ) 12سييازگاری زناشييویی به  

صلی می  PCA. در هند در منزل بمانند(دمی گردیم )مثلار به دنبال تعدادی مؤلفه به اندازه متغيرهای ا

و حداکثر واریانس به طور متوالی از  اشييندها متعامد بکه مؤلفه به طریقی (،3Cو  1C ،2Cسييه مؤلفه 

با  همبسيييته  خيلیهایی از متغيرهای بود که زیرگروهشيييده . هر مؤلفه فرض به دسيييت آیدمتغيرها 

 )حتی باشندرا به تعداد متغيرها  هادر حالتی که مؤلفه اما. دهدنشان می را فهمؤلآن روی  های زیادارب

مد  ی پيش يتپس از چرخش( وضيييع فه    آ عداد کمی از مؤل مایی     از ها، انبوهی  که ت بازن ها را  متغير

که برای     می جه این بود  ند. نتي ياری کرد فه  بسييي باقی  از مؤل نده چيزی بيش از زیرگروه   های  های  ما

ای، که روی آن تنها یک    چنين مؤلفه  برجای نماند.   فقط یک متغير تک   کوچکی از متغيرها یا حتی   

منحصيير به »های بخشبلکه  ، «اشييتراک» هایزیادی دارند، نه بخش رکمی متغير با ا تعدادیمتغير 

های  از آن جا که هدف عمده تحليل عوامل آشکار ساختن بخش   و .دهدمواد تحقيق را نشان می  «فرد

ست، ما در مرحله مقدماتی به جستجوی راه     ها کمتر از متغيرها پرداختيم که مؤلفهحلی میمشترک ا

ليل تح در .بود موردی  کارراه یک . البته این«د؟هستن چه تعداد  هامؤلفه»تحت این عنوان که  ،باشند 

 لحاظ شده است.ابتدا عد در این شيوه از نيست، زیرا تقليل بٌاین کار معمول اصلی عامل  

صلی) تحليل عامل در            صحبت از  ، (PFAا ست، به جای آن  «هامؤلفه»دیگر  ام  ن «هاملاع»از  ني

باشيييند      خواهيم که عامل   می نيز PFA بریم. درمی حداکثر واریانس را از    ،از پی یکدیگر  ها متعامد 

های   باشيييند که بخش     «هایی عامل  »واقعار   «ها عامل  »خواهيم کنند. اما حالا می    حاصيييل متغيرها  

 «مشترک  هایتحليل عامل»را  PFA متغيرهای اوليه را بازنمایی کنند. به این دليل گاهی «مشترک »

 «نحصاریهای اعامل»مشترک بلکه  هایعامل این است که نه تنها PFA نامند. عنصر جدید درمینيز 

(Ei )اد  اند. عمومار تعددر مدل گنجانده شده  ،کنندبه فرد هر متغير را ترسيم می  که بخش منحصر  نيز

ها  که ساختار دادهمواردی درکمتر از تعداد متغيرهای اوليه است )البته به جز  (Fiهای مشترک )عامل

 سازد(.نمی ایانوجه اشتراک را نم

  2Fو  1Fحل دو عاملی مشهود است. بنابراین ما دو عامل مشترک    در مثال اختصاری ما یک راه           

سيم می  شتر های منفرد )علاوه بر بخشبخشاین که منظور تأکيد بر ه کنيم. بدر نمودار تر ک( های م

  )یعنی ایمترسيييم کردهبار به فرد را هم برای هر متغير یک  های منحصييرعاملگيرد، را نيز در بر می

1E، 2E  3وE).  انتخاب حرفE های منفرد در حقيقت عبارات خطا اسيييت که این عامل به این خاطر

صلی، متغيرهای اوليه  تحليل عامل  زیرا در  .(errorمخفف  E)هستند   های مشترک  توسط عامل  iXا

(iF ) شده )خطا(ی این متغيرهای   ين میتبي به فرد  به عنوان بخش منحصر ، Xشود و بخش تبيين ن

(Eدر نظر گرفته می ) ارائه شده است 9-6در شکل آن شود. نمودار. 
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 (PFAاصلی)تحلیل عامل نمودار  9-6شکل 
 

 هاداده ماتریس   2-2-9  

 است:  PCAهمانند ها دادهمجموعه اختصاری )فرضی( 
 

 اصلي  تحليل عاملمدل    3-2-9

ACXعبارت بود از   PCAمدل    ها . مؤلفه (iC)    ها حالا عامل (iF )  .کار ه با ب   نابراین ب هسيييتند  

ست:  PCAمدل  Cجای ه ب Fبردن  AFX چنين ا  سه معادله  یک . این ست که در   دستگاه  ای ا

 شود:ها )سه عامل( تعریف میعامل عنوان ترکيب خطی از همتغير بهر آن 

3332321313

3232221212

3132121111

fafafaX
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UUDRکه  انجام شد، طوری Rروی  SVDابتدا یک  ijαهای  عاملی باربرای تعيين              و

2های عاملی به صييورت بار Aماتریس 
1

UDA  اصييلی، شيييوه تحليل عامل  ند. در شييو محاسييبه

 ند.کمیکار برده خواهد شد، اماّ مدل آن فرق ه شابهی بمحاسباتی م

نيز  iEهای مجزای عامل یهبلکه دربردارند iFهای مشيييترک نه تنها شيييامل عامل PFAمدل        

 باشد:می
 

 

F های مشييترک و را برای ماتریس نمرات عاملE های منحصيير به را به عنوان ماتریس نمرات عامل

ن ناميم تا نشا می «مدل عامل مشترک »قبلار یادآور شدیم که این مدل را گاهی   .ایمفرد در نظر گرفته

EAFX  



 

 

 

 

ستند    دهيم که عامل شترک ه شترک واقعار م صاری هيچ    ،های م صای  اخت  یک ازیعنی تحت تأثير خ

تواند هنوز هم به خصييای  جداگانه متغيرهای وابسييته می iEیک عامل انحصيياری  .دسييتنمتغيرها ني

 م شود.يهای تصادفی آن متغير )عبارت خطا( تقسجنبه)عامل ویژه( 

له  در            مل     مرح عا مام  ما ت لت می     اول  خا مدل د مل          ،دهيمها را در  عا ها  عداد متغير به ت یعنی 

شترک دا  سه عامل(، اماّ در عمل تلاش می رم صادی پيدا کنيم  یم )در این مثال  کنيم تا یک مدل اقت

 .وضيح دهندای از واریانس متغيرها را تبخش قابل ملاحظه گریکدیها با که در آن تعداد کمی از عامل

 شود:های مشترک، مدل مورد نظر توسط دستگاه جبری زیر بازنمایی میبا همه عامل

33332321313
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با یکدیگر     iEهای انحصييياری  که عامل    . نخسيييت اینکند ایجاب می این مدل چند پيش فرض را   

E/(nE(1تریسييی بدین معناسييت که  اند. به زبان ماناهمبسييته  های  ثانيار عامل .قطری اسييت

 است. φمعادل ماتریس صفر یعنی  FEبه عبارت دیگر ماتریس  ،اندهانحصاری و مشترک ناهمبست
 

 ماتریس همبستگي تقليل یافته  4-2-9

به  يمتوانرا می Rماتریس همبسيييتگی د شيييده را مبنا قرار دهيم، یاو دو پيش فرض  PFAمدل اگر 

 نيم:صورت زیر  بازنویسی ک
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Ι)E/(nEکه جایی   از این رو: .ها ناهمبسته باشندکه عامل ، مشروط به این1

1




n

EE
AAR 

E/(nE( که جایی  1  2های  ، ماتریس قطری واریانس
Ei   بنابراین    های انحصييياری اسيييت.  عامل

AAشوند، نتيجه کم  R( ماتریس همبستگی 1ها از عناصر قطری )چنانچه این واریانس  :است 

 اندهناهمبست  iEو   iFچون 
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AAنتيجه در              ستگی بين متغيرها صر )    ییک ماتریس همب ست که در آن عنا ( قطر 1اوليه ا

صلی از واریانس  ستاندارد شده هستند   های انحصاری کسر شده   های عاملا  ،اند. از آن جا که متغيرها ا

نحصيياری اسييت، این عناصيير نظری جدید معرف مقدار کل منهای مقدار ا 1برابر  هاآنیعنی واریانس 

ماتریس    اسييت. بنابراین 2hاشييتراک  یههسييتند، یعنی واریانس مشييترک هر متغير که همان انداز 

AA    به صورتR  شود که ماتریس همبستگی بين متغيرهای اوليه است که در آن    نشان داده می

 اند:اشتراک عوض شده هایاندازه( با 1عناصر نظری )
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ماتریس همبسییتگي تقليل روی این  SVDعمليات  اجرایبه طور سييياده  ،اصيييلیتحليل عامل   

واریانس مشيييترک متغيرهای اصيييلی مورد تحليل قرار  PFAاسيييت. به عبارت دیگر در R  يیافته

ستگی به  مات، PCAدرست مثل   .( آنها1گيرد نه واریانس کل )می صل صورت  ریس همب سه   حا ضرب 

UUDRشود: ماتریس تجزیه می  ،که U شامل بردارهای ویژه و D های ویژه است.شامل ارزش 

اصيلی(  تحليل عامل ) PFAی اصيلی( و  هاه)تحليل مؤلف PCAعمده بين دو تفاوت ر حال ه به          

. به لحاظ نظری این   دن شییودر مدل جاي داده نمي   ها عامل  همه   PFAکه در   اول این وجود دارد.

های مشيترک با   از تحليلی که در آن تعداد عامل اسيت  بدیهیاماّ  انجام داد،توان ممکن اسيت ب کار را 



 

 

 

 

يه برابر     های اوّل عداد متغير يد    ند، ت یادی فهم که     شيييوده نمیچيز ز هد بود  نای آن چنين خوا . مع

سوق پيد    سمت یگانگی  ست. پيش چندگانگی متغيرها به  معلوم گردید که تعداد   PCAتر در ا نکرده ا

ند. اماّ در آن جا مدل اصلی وضيح دهميزان زیادی از واریانس متغيرها را ت همد با نتوانکمی مؤلفه می

هدف در ابتدا به دسييت آوردن ، PFA. از سييوی دیگر در اسييتمؤلفه ها، دارای همان تعداد متغير به

ست که در آن عامل  ش متر از تعداد متغيرها ها کمدلی ا شيوه   تحليل عامل ند، یعنی با صلی   ای برایا

 عاد است.بکاهش ا

ست که در مدل             ستگی باز     PFAتفاوت دوم این ا سبات آن به ماتریس تقليل یافته همب که محا

شتراک   يهاندازگردد، می صر قطری  ا ستی  ( می2h)عنا اول در حقيقت  مرحلهدر  برآورد گردد.بای

زیرا فرد نسيييبت به بخش مشيييترک متغيرها که مهمترین هدف        ، برآورد یک نه   اسيييت، سحد یک  

 ،اشييتراک یک متغير یهانداز همانند ،. یک حدس متداول اوليهباشييدمیاطلاع بی ،جسييتجوی اوسييت

 چه این ضرایب تعيين چند  مجذور ضریب همبستگی چندگانه این متغير با سایر متغيرهاست. چنان     

2متغيره 

iR  در قطرR  عمليات   توان، آنگاه می جایگزین شيييوندSVD، UUDR    را در مرحله

AARرا محاسبه کرد. از این طریق می توان  Aنخست اجرا نمود و ماتریس عاملی      را به دست

به دست آوردن این مورد در   ،باشند های اوليه میک فقط حدسهای اشترا آورد. اماّ از آن جا که اندازه

های  هاندازشود.  به این خاطر یک فرایند تکراری بنا می ،مرحله نخست اغلب اوقات ارضا کننده نيست   

22اشييتراک حاصييل از مرحله نخسييت )یعنی عناصيير قطری    
ijah    مربوط به بازتوليد ماتریس

AARهمبستگی    های  اندازههرگاه  شوند.کار گرفته میه ( مجددار برای انجام عمليات مشابهی ب

 پذیرد.ن مییاپا تکراریاین فرایند  همگرایی پيدا کنندکافی حداشتراک به 

 

 هاي سازگاري زناشویيبردارهاي ویژه داده و هاي ویژهارزش   5-2-9

 پردازیم. ماتریس همبستگی عبارت اختصاری خودمان می اصلی مثال  تحليل عامل  اکنون به محاسبه  

 ست از :ا
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های برآورده اندازه( با 1ماتریس همبستگی تقليل یافته از طریق جایگزین کردن عناصر قطری )            

ست می     شتراک به د ستگی چندگانه       شده ا ضریب همب سمت چپ با  صر بالایی  آید. به طور نمونه عن

آید. در مورد به دست می  3Xو  2Xبه عنوان تابعی از  1Xتحليل رگرسيون از   رض شده است که د  عو

 گيرد.عناصر دیگر قطری نيز همين کار صورت می
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 ویژه شيييود: معادله  آزمایش می  معروفروش یک   اب  ،سييياختار ویژه این ماتریس تقليل یافته                

0R   يل بد   داده،را تشيييک قادیر لام ماتریس      حل نموده آن را  iی أبرای م له  عاد ، در م

0کنيم جایگزین می  UR )( ،  و بردار ویژهiu  این عمليات   .کنيمیرا پيدا مSVD    به تجزیه

 برای خواننده باشد: یتمرینمرور تواند یک شود که میزیر منجر می
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 هاي ویژه منفيها: مسأله ارزشبراي تمام عامل Aماتریس عاملي     6-2-9

های ویژه، ماتریس  ارزش Dقطری  ماتریسو بردارهای ویژه  Uبایست با استفاده از ماتریس اکنون می

2عاملی 
1

UDA  2یعنی تعيين  ،پایان کارتا  .را محاسيييبه کنيم
1

D، های های ارزشمجذور ریشيييه

    1عامل سوم فرضی   ترتيببایست محاسبه شده باشد. اماّ ارزش ویژه آخری منفی است، بدین      ویژه می

 لازم است به این موضوع اشاره مختصری شود. .بود خواهدو موهوم 

گویيم  می دهد نتيجهرا هم  های ویژه منفیارزش ،های ویژه مثبتماتریسييی علاوه بر ارزش اگر          

ست.  2 مثبت نيمه معين ستگی    یم یراحته ب ا شان داد که ماتریس همب صر  PCAدر  Rتوان ن ، با عنا

شه نيمه معين    11 صلی، همي ست  روی قطر ا های ویژه غير منفی که تمام ارزش یبدین معن ،مثبت ا

 نگاه ماتریس همبستگی تقليلهای اشتراک را روی قطر اصلی جایگزین کنيم، آارزشهستند. چنانچه 

 

1. Imaginary    2. Posetive semi-definite 



 

 

 

 

کند. و از آن جا که یک ارزش ویژه را     های ویژه منفی را ایجاد می  ارزش ،یافته تقریبار در همه حالات     

توان به عنوان بخشييی از واریانس تبيين شييده تفسييير کرد که طبعار بایسييتی مثبت باشييد، چنين  می

 هستند. امعنهای ویژه منفی مطلقار بیگيریم که ارزشنتيجه می

، یعنی واریانس کل سييه 1+1+1=3های ویژه برابر مجموعه ارزش ،در ماتریس همبسييتگی اوليه          

 869/0+021/0+870/0=760/1. در ماتریس همبسييتگی تقليل یافته این مقدار برابر با  اسييتمتغير 

س مشترک سه   های اشتراک برابر است، به عبارت دیگر معادل کل واریان  ارزشکه با مجموع  می باشد 

نيز همين است،    i= 808/1+025/0(+-073/0) های ویژهحاصل مجموع ارزش  .متغير با هم است 

عامل   که اسييتاسييت زیرا هر ارزش ویژه بيانگر بخشييی از واریانس مشييترک متغيرها از کل واریانس 

واریانس مشترک کل باشد. از این   د. بنابراین این حاصل جمع باید همان  هدمیوضيح  ت را آن همربوط

بينيم کييه در آن دو عييامييل نخسييييت بييا هم         رو مييا خود را در شيييرایط نييامسيييياعييدی می    

شترک را تبيين می  (025/0+808/1)÷760/1=104% سه متغير با هم     کنند. درحالیاز واریانس م که 

سيييت )نزدیک به نهایت کوچک اکنند. از سيييوی دیگر ارزش ویژه منفی عمدتار بیرا تبيين می 100%

ها برای تبيين بخش مشيييترک متغيرها کمی از عامل دتعدا ، در اغلب موارد،این گذشيييته صيييفر(. از

ه (، ب025/02کند. در مثال اختصاری ما ارزش ویژه دوّم در حال حاضر کوچک است )   کفایت می

 .کندایت میتک عاملی کفحل که یک راهطوری
 

 PCAو  PFA اساسي تتفاو  9 -7-2 

سه راه  ست که به     PCAای و مؤلفهحل دبا راه PFAحل یک عاملی مقای ست. مؤلفه نخ در خور توجه ا

1X ( و )3 گفت و شنودX )دهد.، بعد معاشرت را نشان می  اشاره دارد  )ترجيح هر دو به ماندن در خانه  

که متغير    فه دوّم  به     ) 2Xمؤل یادی روی آن دارد  بار ز مالی(  ب         توافق  نه  گا جدا عد  یک ب نام  ه عنوان 

 ير شده است.عبت  «توافق»

سد که مدل  چنين به نظر می           ست نمی  عامل PFAر صه مجزّای متغير     .دهددیگری به د صي خ

2X  2 تقریبار به طور کامل به عامل انحصاریE      ست و شده ا سبت داده  های مشترک  تعلق به بخشمن

  وینهای انحصيياری تدزیرا این مدل برای عامل ،نيسييتممکن  PCAاین کار در . شييودمحسييوب نمی

ست.    شده ا ربط  امحتوتوان به را می PFAمدل و  PCAکه تفاوت بين منطق مدل  شود ملاحظه می ن

 .داد
 

 براي عامل اولّ و تعاملات بعدي Aماتریس عاملي   8-2-9

های ویژه منفی ا ارزشزیر ،سه عاملی وجود نداشت حلراه برای یک Aامکان محاسبه ماتریس عاملی 

سيييازیم. در این محدود می 1 808/1 با ارزش ویژه ،. اکنون خود را به عامل اوّلاین کار بودمانع  

 :است شکل زیربه  Rصورت بازنمایی 
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 است:چنين  Aو ستون اوّل ماتریس 
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دارای بار عاملی زیادی روی عامل نخسيييت        3Xو  1X رفت متغيرهای  میطور که انتظار    همان           

های   ( اندازه 902/0و  899/0این بارها )   روذ. مج 950/0و  -948/0)تنها عامل( هسيييتند: به ترتيب        

امل  باشييد. مجموع مجذورات سييه عامل فوق معادل ارزش ویژه ع می 1Fبا عامل  3Xو  1Xاشييتراک 

 .899/0+007/0+902/0= 808/1نخست است: 

شتراک با آنچه ابتدا   یاندازهسه              رد 902/0و  007/0، 899/0د: ندار فرقخيلی  برآورد گردیدا

اشييتراک جدید از نو در قطر اصييلی ماتریس   ی اندازه. بنابراین سييه 870/0و  021/0، 869/0مقابل 

تکرار  1شيييود. این فرایند تعاملیار دیگر اجرا میب یک SVDهمبسيييتگی جایگزین شيييده و عمليات 

، 935/0 :عبارت خواهند بود از هاآن ،تعامل 99شييوند. پس از  2همگراهای اشييتراک اندازهشييود تا می

 .948/0و  007/0
 

 هاي اشتراکاندازه  9-2-9

: د کردخواهتعيين را  هاتعداد تعامل ،های اشتراک اندازه اولين برآوردد که ش ان نياین نکته ب کنونتا

شد  ست تعجّب  جایافتد. بنابراین همگرایی زودتر اتفاق می ،هر چه اولين برآورد بهتر با ؤلفين که م ني

ه هم. پيش از این، مجذور همبسييتگی چندگانه یک متغير با ندارا ارائه کردهپيشيينهادهای بسييياری  

های  پيشيينهاد بعضييی. رفتمیکار ه باشييتراک آن  اندازهدیگر به عنوان یک برآورد اوليه از  یمتغيرها

 :عبارتند ازدیگر 

 هر متغير با سایر متغيرها )تورستن(. هایگیهمبستبيشترین مقدار  نالف( به دست آورد

 .ميانگين همبستگی هر متغير با سایر متغيرها  نب( به دست آورد

شد را نگه  1از  بزرگترها آن یهایی که ارزش ویژه، مؤلفهنموده اجرارا  PCAج( ابتدا یک   با

م آوریشود را به دست ها با هم تبيين میهو برای هر متغير بخشی که توسط این مؤلف مداری

 (.«3لحظه کوتاه»تحت  عنوان)پيشنهادی از کایزر 
 

1. Interative Process  2. Converge  3. Little Jiffy 



 

 

 

 

ضی مؤلف            شکل ن، اطبق نظر بع شتراک  اندازهبرآورد  م شتن تعد ت نگهبثا باتوان میرا های ا اد  دا

 برد است.های از این راجلوه واقعکایزر در  «لحظه کوتاه»پيشنهاد  .کرد حل PFAهای مدل عامل

  .های اشتراک اضافه کنيماندازه بارهتذکر را دریک یک نکته احتياطی و  دانيملازم میدر این جا           

شد     PFAاولار اگر مدل  شته با شترک دا   )و یک عامل انحصاری برای هر متغير(، آنگاه  تنها یک عامل م

ضعيت جالب توجه   شتراکی  از طریق اندازه و ست که   د. منظوروش  بزرگتر 1که از  دهدمی ر ا این ا

این وضعيت  است.ی یمعناباشند که البته چيز بی %100بيش از دارای اشتراکی متغير مربوطه و عامل 

این نتيجه را به  این حالت یک زنگ خطر اسييت که ما .شييودناميده می 1«العادهفوق حالت»ادی عغير

بيشتر است. چنانچه بيش از یک عامل     1از  ،ماتریس همبستگی تقليل یافته یک  یهرساند که رتب می

 نخواهد بود. 1اشتراکی بيشتر از  یاندازهمشترک در تحليل باشد، هيچ 

ست.  ا شرایط سری   وابسته به یک  ،ی عامل مشترک کمتعداد زیادی متغير به تعداد  کاهشثانيار         

شا  ضوع    ا صری به این مو ستگی معادل     مهه PCAنيم. در کمیره مخت صر قطری ماتریس همب  1عنا

سوی دیگر در  ی اندازهها به همؤلف دبودند. تعدا صلی با      PFAتعداد متغيرها بود. از  صر روی قطر ا عنا

شده   اندازه شتراک عوض  شترک متغيرها )جدای از عامل های ا های  اند، بدین معنی که تنها واریانس م

. علاوه بر این، این مدل عمومار دارای تعداد کمتری مؤلفه سيييتا انحصييياری( مورد تحليل قرار گرفته

 نسبت به متغيرهاست. مورد آخر یعنی تقليل ابعاد، تنها در صورتی ممکن است که شرایط خاصی در       

 های بين متغيرها برقرار باشد.رابطه با همبستگی

این از  تجسييمی ،نظرییک یادآوری  در حد، دار شييودهدنبال این موضييوعاین که بخواهيم بدون 

که چهار متغير و یک عامل مشييترک دارد. همچنين  دگيریبنظر  . مدلی را درکنيمبيان میشييرایط را 

های آن متغيرهای علّی  د، عاملبوکه اگر یک تحليل مسيييير  تصيييور کنيدای گونهه را بتحليل عامل  

 خييواهييد   9-7شييييکييل   کييمييانييی مييانيينييد  ودار نييميي در ایيين حييالييت،  مييکيينييون بييودنييد. 

 بود.

 
 

1. Heywood case 
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23143412 کهشييود مشييخ  میداده و تشييکيل  را rمعادلات سيياختاری و معادلات  rrrr   و نيز

24142413 rrrr    ا توان چهار متغير رنمی آنها شرایطی هستند که بدون    د. ایننبایستی برقرار باش

 تقليل یابد. 1به  دتواننمی Rآن رتبه یعنی بدون  ،داد کاهشبه یک بعد 

 

 ها و نمرات عاملي چرخش  2-9- 10

شد فرقی ندارد    PCAد زیر با آنچه در مورد رموا ضيح داده  های  عاملی، نمرات عاملی  بارعلاوه بر  .تو

XUDDF/21توانيم به صورت را هم می  .حساب کنيم 

ما     به صيييورت  یک چرخش را خواه   یا  مد  عا جام  توان یل می مت یک   داد ان عامل  تا  با    یماتریس 

( در گرددبر می نظرات تورسييتونکه به ) «سيياختار سيياده»مفهوم  به دسييت آید. «سيياده سيياختار»

شد   قبلیهای بخش ضيح داده  ست که هر عاملی توسط خو  معنین بدبه طور کلی  ،تو ای گانهجدا شه ا

ن به ای ،معنای کم ارزش بودن چرخش مایل نيسييت شييود. این البته به بازنماییاز بارهای عاملی بالا 

توانند کاملار از هم    و توافق در مثال ما( نمی   گفتگوها )مثل   عامل   ی معمولارر علوم اجتماع خاطر که د  

شتر جنبه فنی دارد. باید مراقبت دقيق به       صل بي شند. احتياط مربوط به چرخش مایل در ا ستقل با م

 د. از این گذشته در نهای عاملی بيش از حد بالا نباش همبستگی که شود  عمل آید تا اطمينان حاصل  

شده که روی بارهای    چرخش صيه  ضرایب        مایل تو شود، نه  سيون( تأکيد  ضرایب رگر الگوی عاملی )

 .اندآلوده شده ها با ضرایب عاملی ها(، زیرا اینای بين متغيرها و عاملهساختار عاملی )همبستگی
 

 ویندوز SPSS زحاصل ا PFAنتایج   11-2-9

صلی ب تحليل عامل  SPSSکامپيوتری در برنامه  صلی ) نام عامله ا شود،  ( خوانده میPAFیابی محور ا

 گيرد.چون شيوه محور اصلی مورد استفاده قرار می

یک متغيره، ماتریس ضييرایب همبسييتگی و معکوس آن،   یهادر این جا نتایج مشييکل با آماره          

ستگی خلاف  سنگریزه  ،1نگارها -ماتریس همب های ویژه و همچنين ای ارزشمقادیر معناداری و نمودار 

ست نمی لنمرات عام شی را هم نمی   ی درخوا صورت داد چون  شوند، چرخ کایزر  1و ملاک PAFتوان 

ند و یک راه حل تک عاملی قابل چرخش نکگزینه سيييسييتم( تنها یک عامل را اسييتخراج می  )پيش

 نيست.
 

 هال دادهانتخاب یا ساختن فای

 توضيح داده شده است. 4ها در فصل چگونگی باز کردن یا ساختن و ذخيره سازی فایل داده

 

 

1 . anti-image 

1. built-in Kaiser criterion 



 

 

 

 

 اجراي شيوه آماري

  Factorکليک کنيد. روی عبارت     Data Reductionکليک کنيد. روی عبارت     statisticsروی عبارت  

حاوره         چه م کار دری يد. این  يک کن مل      ای کل عا يل  باز می sFactor Analysi)تحل ند. ( را  روی  ک

)به طور جداگانه یا با در نظر گرفتن دکمه موس و حرکت دادن آن روی نام            3X و 1X ،2Xمتغيرهای  

 هها را برای تحليل ب   آن ا کليک روی علامت   ب و کليک کنيد   متغيرها همه را با هم انتخاب کنيد(      

 کادر مربوطه منتقل کنيد.

  Initial Solutionکليک کنيد. متوجه خواهيد شد که در این لحظه   Descriptiveروی عبارت 

ست. روی عبارت     شده ا   Continueبعد از آن روی  و Reproduced correlation Matrixانتخاب 

 برگردید.   Factor Analyisisای کليک کنيد تا به دریچه محاوره

شييد.   باز خواهدFactor Analyisis ا  Extractionکليک کنيد، دریچه محاوره Extractionروی عبارت 

 توانيد بجای آنهای اصييلی قرار گرفته اسييت. میگزینه روی روش تحليل مؤلفهخواهيد دید که پيش

  Maximum Iteratios for convergence سپس روی عبارت و Principal Axis Factoring روی عبارت

کمه دکليک با خواهيد، ایسييه با محاسييبات دسييتی می اگر تنها یک بار تکرار را برای مق .کليک کنيد

 کليک کنيد . Continueبعد روی واژه  را وارد کنيد. 1را حذف و عدد  25رقم برگشت 

شما به دریچه محاوره  کليک  okروی واژه  ( بر می گردید.Factor Analysis)تحليل عامل  ای اکنون 

 ری مورد نظر را اجرا کرده و نتایج در دریچه مربوطه ظاهر می شود.آما وهشي SPSSکنيد. حالا 

کليک کنيد و  save asکليک کنيد. روی واژه  Fileذخيره سيييازی نتایج را فراموش نکنيد : روی واژه 

 کليک کنيد. okتایپ کرده و روی واژه  Lstپسوند  نام فایل را با

ستورات    انيد نتایج کامپيوتری فوق را بدمیطور که  همان ستورات و تایپ د  SPSSا بازکردن دریچه د

ست آورد. روی واژه  هم می سپس   Fileتوان به د ستورات   ککلي SPSS syntaxبعد  Newو  کنيد و د

در  Runدر نوار تصيييویر )یا واژه  . مکان نما را در خط اول قرار داده و روی علامت    نمایيد  را تایپ   

 ( کليک کنيد.5.0نوع  ویندوز SPSSمورد 

 دستورات بدین شرح است:
3X2     X1   1 Factor/variables  X 

/Print Initial Extraction Pepr               2 

3          /criteria iterate(1) 

4          / Extraction PAF. 
 

ستفاده از عبا  تحليل عامل   4در دستور آخر ،            صلی( با ا ست   extractionرت )عامل محور ا درخوا

 شده است.

 ؛تکرار اسيييت 25 ،. تنظيم پيش گزینه کامپيوترشيييودپرهيز می3دسيييتور  ی ازعمل در تحقيق          

در عمل معمولار وقتی کسييی از  .تکرار را تعيين نمود nتعداد  criteria iterate(  nتوان با دسييتور )می

ستفاده    ستور ا )(تکرار  25ند که بيش از کمیاین د 25n  شتر اندازه شتراک  را برای نزدیکی بي های ا
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صار ه به یکدیگر )همگرایی( لازم بداند. در این جا ب   ،ایمتنظيم کرده 1را روی  nما  ،منظور رعایت اخت

ایم، بدین ترتيب نتایج کامپيوتری با آن قابل  چون در محاسييبات دسييتی تنها یک تکرار را انجام داده 

 اهد بود.مقایسه خو

های اشتراک  اندازه Intialخواسته شده است. با دستور      هاهبعضی آمار  "print"با دستور   2در دستور  

اوليه درخواسييت می شييود. این نتایج همانند    دههای ویژه و درصييد واریانس تبيين کنناوليه، ارزش

PCA 1های اشييتراک معادل ههای اشييتراک، چون در این جا اندازبه جز در مورد اندازه ،د بودنخواه 

.  اندهبرآورد شد 870/0و 869/0،021/0وان ضرایب چندگانه تعيين در ابتدا به عن PFAاماّ در  ،نيستند 

را  هاآنتوان می" Extraction "که با دسييتور  903/0و  007/0، 899/0پس از یک تکرار می شييوند 

  "repr"ل بازبينی هسيييتند. با دسيييتور  قاب "Final statistics"عنوان  با کاهش داد و در بخش نتایج

 آید.ماتریس همبستگی بازسازی شده به دست می

 نتایج به این شرح است:
Analysis number     1    Listwise deletion of Cases with missing values 

Extraction   1  for  Analysis  1, Principal Axis Factoring (PAF) 

Initial Statistics: 

Variable       Communality   *   Factor    Eigenvalue   Pct   of   var    Cum   pct 

X1                      .86946      *       1          1.94457           64.8             64.8  
X2                       .2053        *       2           .98818             32.9             97.8 

X3                        .87036      *       3          .06726              2.2           100.0 

PAF   Attempted to extract    1factors 

More  than   1 iterations  required. Convergence=     .03270 

Facror Matrix: 

                          Facror 1 

X1                         .94789 

X2                         .08279 

X3                         -.95030 

Final Statistics: 

Variable       Communality   *   Factor    Eigenvalue   Pct   of   var    Cum   pct  
                                                * 

X1                      .89849      *       1          1.80840           60.3             60.3  
X2                       .00685      *  
X3                        .90306      *  

Reproduced correlation Matrix: 

                        X1          x2          x3 

X1                   .89849*       -.02257    -.03092 

X2                    .07848          .00685*  -.02133 

X3                     -.90077        -.07867    .90306* 

The Lower Left triangle contains the Reproduced correlation Matrix:The diagonal, 

communalities: and the upper right triangle ,residuals between the observed correlations 

and the Reproduced correlations. 

There are     0(   .0%)    residuals (above diagonal)that are  > 0.05 
 



 

 

 

 

 ي تحليل عواملهاهتنوع شيو   3-9

را  ما مثال هرمان و دیگران .اندتوسييعه یافتهی های تحليل عاملز شيييوهتعداد زیادی ا ،طی قرن اخير

 های اصييلیتحليل مؤلفه مدلشييویم. قائل می تفاوت شيييوه و یک مدلهم بين یک  کنيم.دنبال می

ACX  های اصلی  ها( و مدل تحليل عاملهنده همه مؤلفر)دربرداEAFX   ر )مشتمل ب

های خطی  از مدل  نمونه  وهای خيلی کمتر از متغيرها( د  های انحصييياری و عمومار تعداد عامل      عامل  

یک نمودار کمانی   یا به وسيييلهوسيييله یک دسييتگاه معادلات سيياختاری ه توان برا می هاآنهسييتند. 

ان امک یک روش محاسباتی است که به ما   ،آماری وهشي ر نشان داد. از سوی دیگر   مسي تحليل  همانند

یک راه   يدا کردن  عاملی را می  پ هد حل  کان  یعنی  ،د به    ام حاسييي عاملی،      بار م عاملی، نمرات  های  

به طور  ،رودکار میه شيييوه بهمين  PFAو  PCAدر  کند.را فراهم می عاملی و غيره ایههمبسييتگی

امل  ع د،گيربه خود میشيوه محور اصلی عامل نخست بيشترین واریانس متغيرها را      مشخ  براساس  

و عامل   ،باشييدمانده اقتباس نموده و با عامل اوّل متعامد می واریانس باقیدوم بيشييترین مقدار را از 

این روند  PCAدر  د و با عامل دوم متعامد است. گيرمانده بيشترین مقدار را می  سوم از واریانس باقی 

روند فوق تا جایی ادامه      PFAشيييوند. در   به کار گرفته   که همه متغيرها    کند تا وقتی  ادامه پيدا می  

شترک »واریانس ی یابد که همهمی صاری واریانس را   PFAد، چون شو صرف   «م فقط بخش غيرانح

بلکه  يسييت،( ن1های کل )که ماتریس همبسييتگی دربردارنده واریانسدهد، چنانمورد تحليل قرار می

شده )  حاوی واریانس شترک برآورد  ست.  2hهای م کار رفته ه دیگری بين روش ب تفاوت، اینغير از ( ا

تقليل نيافته و تقليل یافته به ترتيب با اسييتفاده از  همبسييتگی، وجود ندارد. ماتریس PFAو  PCAدر 

همان  ارواقعسييياختار ویژه زمایش این آد. نگيراز لحاظ سييياختار مورد آزمایش قرار می SVDعمليات 

ها از توسييط  عامل واریانس هسييتند که ی ازهایهای ویژه بخششيييوه محور اصييلی اسييت، زیرا ارزش

های این جهت ههای ویژه به طور سييادربردا اشيياره شييد. هاآنبالا به  درو  شييوندمتغيرها اقتباس می

 . دهندها را نشان میعامل

که نباید با مدل عامل اصييلی که یک مدل اسييت اشييتباه شييود(  علاوه بر شيييوه محور اصييلی )          

 روند. در اینکار میه حل عاملی بکه برای پيدا کردن راه اندوجود آمدهه هم بهای بسيار دیگری  شيوه 

ور ها از ددهيم. بعضی از این شيوه  ای تحليل عامل را توضيح می ههغنی شيو  یای از دنيابخش گزیده

 اند.ج شدهرخا
 

 روش قطري   1-3-9

شه دوم=     شيوه ری شيوه( قطری )= شيو از قدیمی شيوه مثلثی( از لحاظ تاریخی  روش ) .  ست هاهترین 

 آسانی با دست قابل محاسبه   ه و ب ساخته نشده بود  هنوز که کامپيوتر ی کاربرد دارد این شيوه از زمان 

تجزیه آن خيلی  آید.عمل نمیه تحليلی ب از سيياختار ویژه ماتریس همبسييتگی  ،در این روشاسييت. 

ن آ دهو ترانها 1س پایين مثلثیضييرب یک ماتریتر اسييت: ماتریس همبسييتگی به عنوان حاصييلسيياده
 

1. lower Triangular Matrix   2. Upper triangular Matrix 
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تجزیه شييده اسييت )وجه تسييميه شيييوه مثلثی همين اسييت(. در حقيقت منظور  2ماتریس بالا مثلثی

AARفرمول    اسيييت که قبلار درPCA     وارد کردیم. با این تفاوت کهA      در این جا یک ماتریس

 دهد.را صفر تشکيل می آنیعنی ماتریسی که بالای قطر اصلی  ،پایين مثلثی است

سبه ماتریس عاملی  شویی ماتریس     ادرنگ اثبتوان بیرا می  Aنحوه محا سازگاری زنا ت کرد. در مثال 

 همبستگی زیر را داشتيم:
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 خواهيم داشت: ،Aبه عنوان ستون اول ماتریس عاملی  Rبا قراردادن ستون اول 
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ستون اول  از آ ستون اول   Rن جا که  شد معرّف عامل اول می Aمعرف متغير اول و  این کار بدان  ،با

 نظر گرفته شده است. معنی است که متغير اول به عنوان عامل اول در

11aaبراساس این عامل اول  R بازسازی  خواهدبود: 
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ستگی باقی  صل        ماند ماتریس همب ستگی اوليه حا شده از ماتریس همب سازی  سر ماتریس باز ه که با ک

 گونه است:بدین ،شودمی
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مانده منحصرار شامل صفرهاست. بدین معنا       ستون و ردیف اول این نخستين ماتریس همبستگی باقی   

ست    . به عبارت دیگراندهبعدی تنها با دو متغير آخر در رابط یهاکه عامل شده ا ه ب ،متغير اول حذف 

ستگی باقی           ایگونه ستون دوم ماتریس همب ست.  سه ا ستگی تفکيکی قابل مقای سبه همب   که با محا

مانده
1R      ستگی با متغير دوم ا ضرایب همب ت بعد از آنکه را متغير اول )= عامل اول( س شامل تمام 

 کنار زده شود.



 

 

 

 

ستون دوم ما  ستگی باقی  ، با Aتریس عامل در مرحله بعد،  ستون دوم ماتریس همب ماندهگرفتن 
1R  

 گيرد:شکل می ،عناصر بر جذر عنصر قطری آن ستوناین و تقسيم همه 
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 :شودمیتریس همبستگی بازسازی شده دوم بدین ترتيب ما
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 مانده دوم چنين است: یو ماتریس همبستگی باق
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ست. ب                  صفرها شامل  ستون و ردیف اول این ماتریس منحصرار  سانی می ه دو  شان داد که  آ توان ن

ستگی  ستند که دو متغير اول از     2Rهای بقيه همب ضرایب تفکيکی ه کنار زده  هاآن)فقط در اینجا( 

ست. این فرایند آنقدر تکرار می   شند.   کوچک بکافی اندازه ه مانده بهای باقیشود تا همبستگی  شده ا ا

ست که فرایند در آن متوقف می دهای مهم همان تعآنگاه عدّه عامل   ،شود. در مثال اختصاری ما  ادی ا

 مرحله سوم و آخرین مرحله بدین صورت است:
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 3aو  1a ،2aحل عاملی مرکب از سيه بردار نی حاصيل نهایی این سيه راه  عاملی یعبارهای  A ماتریس

 است:
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AAشویم که یادآور می   در واقع معادلR .است 

شيوه قطری              گيرد. عامل دوم متغير نظر می متغير اول را به عنوان عامل اول در ،به طور خلاصه 

ست پس   سوم   دوم ا شود. عامل  سوم بدون تأثير د  ،از اینکه اثر متغير اول از آن منفک    عامل ومتغير 

 و الی آخر. ،اول است

ر با دسييتگاه مثلثی معادلات  مسيييتوان نشييان داد که این شيييوه شييبيه به تحليل به آسييانی می          

 مانده:است بدون باقی زیر ساختاری

3332321313

2221212

11

FaFaFaX

FaFaX

FX







 

است.   PCAگيریم مدل شبيه به  یابد، نتيجه میمانده در شيوه قطری بروز می ارت باقیجا که عباز آن

را اجرا کرده و به دنبال آن یک چرخش را اجرا کنيم با این محدودیت         PCA اگر ما ابتدا   حقيقت در 

 .دست خواهيم آوردحل مشابهی را بهبایستی ماتریس مثلثی پایين باشد، راهمی Aکه ماتریس عاملی 

مثل آنچه  ،توان اعمال کردمانده هم میرات باقیادر هر حال، شيييوه قطری را به این مدل با عب          

EAFXیعنی  ؛گيردصيييورت می PFAدر        يه . در این حالت دیگر ماتریس همبسيييتگی اول



 

 

 

 

به  صييلی اسييت که های اشييتراک بر قطر ابلکه ماتریس همبسييتگی تقليل یافته با اندازه ،نخواهد بود

ست مثل      سبات قرار می گيرد. در شروع محا شکل برآورد اولين    PFAعنوان نقطه  شيوه هم با م ، این 

 محاسبات عينار یکسان است. ،به غير از این مسئله اشتراک )حدس زدن!( مواجه است. یهانداز

شی دارد. یکی ا                  شيوه قطری تنها ارزش تاریخی و آموز ست که  ضح ا ضعف کاملار وا های این ز 

چه ترتيب متغيرها در ماتریس  گذارد. چنانشييييوه آن اسيييت که ترتيب ورود متغيرها بر آن تأثير می

های    باردارای   Aآنگاه ماتریس  ،بود 2Xو  1X ،3Xبه صييورت  3Xو  1X ،2Xبه جای  Rهمبسييتگی 

 بود:میعاملی متفاوتی 
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 شيوه مرکز ثقل  2-3-9

ست. اوج       هم ست. ارزش آن عمدتار به لحاظ تاریخی ا ست ا شيوه مرکز ثقل نيز در ين مطلب در مورد 

 تحليلوسيله روش  ه این شيوه ب  بود، اما با ظهور کامپيوتر 1940و 1930های ترقی این روش در دهه

شد PFA)عامل  ش   .( کنار زده ن شيوه به لحاظ آموز ست چون ب  یاین  سادگی با دست   ه حائز اهميت ا

 قابل محاسبه است.

شيوه قطری، مرحله نخست از این فرض              های بين شود که تمام همبستگی  شروع می  گذرامثل 

ضيح داد متغيرها را با یک عامل می شيوه قطری این عامل اوّل، اولي . توان تو سته     ندر  ست )ب متغير ا

  یهاه مرکز ثقل تمام همبستگی (. از سوی دیگر در شيو  شوند رد او متغيرها اول از یکاین که کدامبه 

سبات دخالت دارند. از آن  R یبين متغيرها پيش گرفتن در جا که در هنگام تعيين عامل اول در محا

های  با اندازه PFAبلکه به جای آن مدل  ،قطر اصلی مرسوم نيست    روی( 1با عناصر )  PCAمدل  سير 

شتراک ب  ستگی تقليل  ،شود کار برده میه ا شروع می  ما از ماتریس همب ر نيم )همين کار را دکیافته 

 توانيم انجام دهيم(.شيوه قطری هم می

ستگی       اجازه دهيد برآورد اندازه شترین همب صورت بي شتراک هر متغير را به  سایر متغيرها )با    ی ا با 

 ( در نظر بگيریم.علامت مثبت
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aaaR:  ست ازا در این صورت فرض موقتی مرحله اول عبارت 11
. 

طور شود )در شيوه قطری این بهتعيين می 1aهای عاملی بارکه توضيح دهيم چگونه  قبل از این          

دهيم.  می را به ضرایب مثبت تغيير Rهای منفی است(، ابتدا همبستگی Rیا  Rساده ستون اول 

شکل متغير   دهند در خانه هر دو ترجيح می» 1دهيم: عبارت انجام می 3این کار را با برعکس کردن 

با این کار ضييرایب همبسييتگی   ،گردانيمبر می «دهند در خانه بمانندهر دو ترجيح می»را به  «نمانند

ضييرایب منفی هم  در ا د. البته این شيييوه رندهعلامت منفی خود را از دسييت می -100/0و  -932/0

 ساز خواهد بود.در این حالت بيشتر مشکل اما ،شود اعمال کردمی

هر متغير با سيييایر   rijمجموع هر ردیف یعنی  ،های مثبت  با همبسيييتگی  Rدر ماتریس            

هميه   Tیعنی مجموع  ،هيا سيييپس مجموع مجموعيه  متغيرهيا و همچنين خودش را پييدا کرده،  

 آوریم:میرا به دست  Rهای بين متغيرهای همبستگی
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2های اکنون نسبت          
1

)( TrijJ   یعنی عناصر   ،شوندنظر گرفته می عاملی دربه عنوان بارهای

1a. توان ارائه کرد. ما دو مورد صيييوری و هندسيييی آن را بيان این فرمول می برایدی زیا توجيهات

 کنيم.می

11aaRدانيم که می .به صورت زیر است صوري 1گيریمشتق           : 
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1. Deyvation 
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11aaمعادل مجموع تمام عناصر  Rگيریم که مجموع همه عناصر نتيجه می  :است 
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های    بارا برابر اسييت با مجموعه مجذورات های بين متغيرههمبسييتگی مهه Tبنابراین مجموع           

2عاملی، چنانکه 
1

1 Taii  شود.گرفته . این مخرج کسری است که باید مشتق 

ها با سيييایر متغيرها:  یعنی مجموع همبسيييتگی ،اسيييت rijjصيييورت معادل  iبرای متغير           

321 iii rrr  11. و از آن جا کهaaR  ضييرب دو بار ، هر ضييریب همبسييتگی برابر با حاصييل

11ij)عاملی aa( rن ترتيب:خواهد بود، بدی 

311211111321 aaaaaarrr iiiiii  

 

i

iii

i

aaaaaarij 113121111 )( 

11از این رو  aira iijji 2که  با توجه به این . و
1

Taili   گيریم  است، نتيجه می

2
1

)(1 Tra ijji .این توجيه صوری محاسبه بارها روی عامل نخست است . 

سي   توجيه            شاره به نام  هند سه  های مورد نظر متغير دارد. ما «شيوه مرکز ثقل »ا را به عنوان 

ها مسيييلمار معادل تعداد      حداکثر تعداد عامل    گيریم. های متعامد در نظر می   بردار در فضيييای عامل   

 .(سه عامل)در این جا  متغيرهاست

ضای دو عاملی              صات   2Fو   1Fدر یک ف ستگاه مخت ست که   ه سه متغير ب برای این ، د صورتی ا

  نشان داده شده است.  9-8در شکل 

برای این . اسيييتها املهای  عاملی متغيرها بر عباراین دسيييتگاه مختصيييات به لحاظ تعریفی،           

ضيييرایب رگرسييييون یک تحليل رگرسييييون با    ،های عاملیبارکنيم: رجوع می PCAبه بحث  منظور

سته و عامل  ستند، که در    متغيرها به عنوان متغيرهای واب ستقل )الگوی عاملی( ه ها به عنوان متغير م

ستگی بين متغيرها و عامل    ضرایب همب ساختار عاملی( این حالت معادل  شند می ها ) ها  عامل زیرا ؛با

ستند. این   شناخته  ijaهای بارمایل ه ستند، معنای آن  نا ست که محورهای عاملی )موقتار به  اها ه ین ا

12صورت   FوF    شان داده شد برابر شده    1Xبا متغير  1F در قطر روش اند.اند( هنوز تثبيت نشده هن

ست.   شکل  ا ست که محور  به این در  سمت نق  1Fمعنا ( 1Xنقطه انتهایی بردار  )= 1X طهاز مبدأ به 

شود که از مرکزیت ای انتخاب میگونهبه 1Fمرکز ثقل محور  وهدر هر حال در شي یافت. امتداد خواهد

م  ها به های که ميانگينآید. در این شيييکل، مرکزیت یعنی نقطه طور که از نام آن بر می  همان  بگذرد، 

 مشخ  شده است: *ره اوسيله یک سته ب ،رسندمی
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 دستگاه مختثصات سه متغیر مورد نظر  9-8شکل 
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( برابر صيييفر خواهد بود. در مثال ما، با   2Fجا تنها های دیگر )در اینمختصيييات مرکزیت روی عامل  

3222122به عنوان دسيييتگاه مرجع، مقدار      2Fو  1Fمحورهای   aaaai     در واقع معادل

11aaRدر فرمول اصلی  را صفر است. اگر این   ،های    باربرای را ی بالا نتيجههمان جایگزین کنيم

2عاملی روی عامل نخست به دست خواهيم آورد:
1

)(1 Tra ijji . 

پی  را محاسييبات مورد نظر  توانيممیگذر از منطق شيييوه مرکز ثقل، صييوری و هندسييی، ما اکنون  با

ستگی تقليل یافته بر     ازهای  روی عامل اوّل بارگيریم. ب سيم هر مجموعه ردیف ماتریس همب 2تق
1
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 آیند:به دست می
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 شود:مشتق می Rاوّلين بازسازی  انی معادله،ز ا
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 دهد:اولين ماتریس همبستگی باقيمانده را به دست میمعادله این 
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ستگی                    ست، چون همب صفر ا ستون( برابر  شيد که مجموع هر ردیف )یا هر  شته با های  توجه دا

بت و منفی متوازن شيييده   جه  مث ند. در نتي ما      ه ب  تواندیگر شييييوه جمع را نمی ،ا نابراین  کار برد. ب

کاهش می     همبسيييتگی عداد  به کمترین ت ب  های منفی را  ندی  تا  »نام  ه دهيم. فرای کار  ه ب  را « بباز

ها را مثبت کردیم. در مراحل همه همبسيييتگی 3Xبریم. در قسيييمت فوق با معکوس کردن متغير می

های   مجموع همبسيييتگی ،تغيربریم. برای هر مکار می ه حقّه فنی را ب   ، ی مرکز ثقلیها هبعدی شييييو 

سایر متغيرها را تعيين می  ستگی S+کنيم )مثبت با  سایر  ( و )مقدار مطلق( مجموع همب های منفی با 

( را حسييياب کرده و آن متغير را برای هر S-متغيرها )   SS    که دارای بزرگترین مقدار اسيييت

وند را به طور متوالی تکرار   گيریم(؛ این رنيم )مقدار کل را در قطر اصيييلی نادیده می     کبازنمایی می  

که همه مقادیر    ییکنيم تا جا  می  SS    که دیگر تقليل علائم منفی ممکن    منفی باشيييند یا این

 نباشد.

توانيم ببينيم که بازنمایی متغير این کار در مثال اختصاری ما خيلی ساده است. در نگاه اول می           

2X        هد کرد. اگر شييييوه بت خوا ها را مث مه همبسيييتگی  ب      ه مایی را  قادیر:    ،کار ببریم ه بازن م

سه متغير به دست  برایبه ترتيب  022/0-021/0=001/0و0-085/0=085/0، 063/0-/:021=042/0

 در واقع بيشترین مقدار است. 2X. مقدار ندیمی آ

 روش کار به سبک مشابهی است:
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ز کند. نباید اکفایت میمانده خيلی کوچک هسيييتند. بدین معنی که دو عامل  های باقیهمبسيييتگی

صلی که البته   وجود ست نگران و غيرقابل قبول به لحاظ نظری مقادیر منفی روی قطر ا ود، ب ناممکن ا

شتراک   زیرا صات دارند به مقادیر ا ساده      یعن اخت ستند. به طور  شه مثبت ه ی مقادیر مجذور که همي

  . شيوه دیگری که گاهی می گيردصورت  منظور این است که برآورد نخست مقادیر اشتراک به اشتباه     

ستفاده   شود ا شتراک در هر مرحله به اندازه کافی بزرگ برآورد می    می  ست که مقادیر ا   ،شوند این ا

ر گيرد. در هها دیگر مقادیر منفی قرار نمیمانده که روی قطر اصييلی ماتریس همبسييتگی باقی طوری

ا  ت ،تعاملی سيياختار آن وهبا شيييعامل   تحليلحال همه اینها یک شييکل آزمایش و خطا دارند. برتری 

 شود.مقادیر اشتراک، درا ینجا روشن می همگرایی هنگام

صر می    شيوه مرکز ثقل به ماتریس عاملی زیر منح شکل از دو    رویکرد دو عاملی ما طبق  شود که مت

 است: 2aو  1aستون 
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این مطلب که راه حل یک عاملی  در این جا هم  ،شروع کردیم PFAکه ما از مدل  با توجه با این          

ست. اگر     کندکفایت می ست را با  بارصادق ا سه    تحليل عامل های  بارهای روی عامل نخ صلی مقای ا

نزدیک  بسيار های کامپيوتری امروزی کنيم، خواهيم دید که شيوه دستی مرکز ثقل تورستن به شيوه    

 .است



 

 

 

 

 

 (MINERS) هاشيوه کمترین باقيمانده   3-3-9  

 کار رفته بود.ه ب « هامانده ماتریس همبستگی باقی»دو شيوه قطری و مرکز ثقل، مفهوم هر  در

شروع از فرمول اوليه             AARبا    ست، مرحله یک در ند و  دش تعيين  1iaهای  عاملی بار نخ

AA)از 1ja1iaضييرب حاصييل های بازنمایی شييده مورد بررسييی قرار گرفت.  ( به عنوان همبسييتگی

AARاختلاف     1یس یک ماترR    1با عناصيييرjijij aar        حاصيييل کرد که اولين ماتریس

این عمل  ،نزدیک صفر بود  ماندههمه عناصر این ماتریس باقی اگر ها ناميده شد.  ماندههمبستگی باقی 

نوز ها هکه تعداد عامل بودمعنایش این  بودندقابل ملاحظه  باز هماگر این عناصر  ؛کردخاتمه پيدا می

ست و بنابراین مرحله اوّ  ستگی باقی  ل تکرار کم ا ست آ  2Rدوّم  ماندهشد تا ماتریس همب به د و مبه د

 .یافتاین کار ادامه همين ترتيب 

. است ضرایب همبستگی باقيمانده تا حد ممکن    کوچک کردن این شيوه  هدف  است که معلوم           

شيوه مذکور نا  «هاماندهترین باقیشيوه کوچک »و نام رازاین ه در ک ست. با این بوده ابه جا ن برای دو 

اما با دو شيييوه پيش   ،شييود( هم از اصييل مشييابهی پيروی میMINERSها )ماندهشيييوه کمترین باقی

ها  مانده اشييتراک( در محاسييبه باقی هایاندازهتفاوت دارد، زیرا عناصيير قطری ماتریس همبسييتگی )

قطر اصيييلی هر ماتریس   شيييود که در آن عناصيييردخالت ندارند. به عبارت دیگر، روشيييی دنبال می

 مقدار خود قرار دارند. نهمبستگی را کنار گذاشته و سایر عناصر در کوچکتری

ما     یمدل  غاز آن  با که  مدل   آ EAFXکردیم     به يه    PFAمربوط  اسيييت. در فرمول اول

AAR   عناصر قطری درR  و همچنينAA  اند:حذف شده 





























































0

0

0

100

010

001

1

1

1

3231

2321

1312

3231

2321

1312

rr

rr

rr

rr

rr

rr

ΙR 































































0

0

0

00

00

00

3231

2321

1312

2
3

2

2

2
1

2
33231

23
2
221

1312
2
1

rr

rr

rr

h

h

h

hrr

rhr

rrh

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ

ˆˆ

)Adiag(AAA 
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ستگی  یاهتفاوت ستگی  ijrهای اوليه بين همب شده از طریق  و همب  ijr̂های  عاملی بارهای بازنمایی 

سبه و مجموع مجذورات این اختلاف     ^) شدن( محا شانه برآورد  شده ن ست،  ها تا حد ممکن کوچک   ا

)(2یعنی تابع  jpipij aarf   تابع وابسييته به تعداد  کمترین مقدار اسييت. از آن جا که این

21سييييت ا ها همبسيييتگی  )(nn]   کهn    هاسييييت عداد متغير ب ]ت حار   fجای خود  ه ،  ترجي

2
1

12 )]([  nnf  به یک    ها آنهایی هسيييتند که این تابع برای     آن رود. بارهای عاملی   کار می ه ب

سد. ماتریس قطری اندازه حداقل می شابهی از   ر شتراک به روش م ست   این بارهای عاملی های ا به د

 آید.می

چون مراحل تکراری زیادی در آن وجود دارد.  ،دشو میاین شيوه در این جا به طور کامل طرح ن           

مقداری را به هر بار عاملی   Aگيریم و برای هر ردیف را برای شروع در نظر می Aموقتی ماتریس یک 

ضافه می  شد. بارهای عاملی  fبه نحوی که تابع  ،کنيما ستگی  جدید به یک ماتریس همب در حداقل با

صر قطری( می    شده جدید )بدون عنا سپس تابع  انجامدبازنمایی   .2)ˆ( ijij rrf   را به حداقل

 ند.همگرا شو که بارهاکند تا وقتیادامه پيدا می ییابد. این روند تکرارو این کار ادامه می هرساند

شامل موارد هي              شتر در این باره  شتراک بزرگتر 1ودوجهت اطلاع از جزئيات بي  1از  ) که در آن ا

ست( به هرامن و جونز )  شيوه 1966ا صرفار ارزش  ( مراجعه کنيد. برخلاف  های قطری و مرکز ثقل که 

 های اصلی امروزی است.املع یک شق واقعی برای اغلب تحليل MINERSتاریخی دارند، 

 

 کانوني )متعارف(تحليل عامل     4-3-9

کانونی یا متعارف  تحليل عامل  لی حل عامشييييوه هوشيييمندانه دیگر جهت به دسيييت آوردن یک راه

(CFA.است ) 

ر گيرد. دتلينگ ریشيييه میاوضيييوح از تحليل همبسيييتگی کانونی هه ب «کانونی یا متعارف»واژه        

گيرند و برای هر محاسييبه همبسييتگی کانونی دو )یا چند( مجموعه از متغيرها مورد بررسييی قرار می 

ای که همبسييتگی )کانونی( بين این ترکيبات شييود به شيييوهمجموعه یک ترکيب خطی جسييتجو می

 خطی حداکثر باشد.

 .شوداین است که یک شيوه موازی در آن دنبال می CFAخاصيت اصلی         

سيار کوچک( را     قبلی های اختصاری  به طور نمونه مجموعه داده         سه متغير )فرضی و در واقع ب با 

سپس    برقرارا دو عامل )مصاحبت و توافق(  ب PFAکه مدل  مکنيمیو فرض  مگيریمیدر نظر  ست.  ا

در نظر گرفته  fدر دو عامل به عنوان مجموعه دوم  X، سه متغير به عنوان مجموعه نخست CFAدر 

 

1. Heywood 



 

 

 

 

 9-9به نحوی که در شييکل  ،وریمعمل می آه بين این دو مجموعه یک تحليل همبسييتگی کانونی ب و

 .است نشان داده شده

ب     fه و نيز مجموع  Xبرای مجموعه   نه ه یک ترکيب خطی  يب داده می گو که   ای ترت شيييود 

ستگی )کانونی( بين دو ترکيب   شد.   در همب شترین حد ممکن با ساس، این بر بي س  ا تگی ماتریس همب

 شود.آزمایش می 9-3ارائه شده در جدول 

 

 

 

 
A)(Rهسيييتند   ها، بارهای عاملی    های بين متغيرها و عامل    همبسيييتگی ،در این ماتریس             xf.  

ها  شييود که عاملچون فرض می ،دهندماتریس همسييانی را تشييکيل می ،های بين عاملیهمبسييتگی

Ι)(Rناهمبسته هستند    ff  ساختار ویژه ماتریس  ،. در محاسبه همبستگی کانونی
yx

1

yyxyxx RRRR
1  

سی قرار می  اکنون  yآن مجموعه  که در کنيمامل کانونی اعمالتحليل ع دراین را  گيرد. اگرمورد برر

AARAAΙRRRRRشييوداین ماتریس می ،باشييدمی fمجموعه    1

xx

1

xxfxffxyxx

. معادله   11

λΙ)bAARو0λΙAAR0ویژه و معادله حاصله به ترتيب عبارتند از :   1

xx

2

xx. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریس همبستگی  9-3جدول 

1X 

2X 

3X 
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  x دهنده ارزش ویژه یعنی یک مجذور همبسيييتگی کانونی بين مجموعهنشيييان این فرمول  در      

ست. در   b، و fمجموعه  ضيح داده  در همه اینها  ادامهعلامت یک بردار ویژه ا د. البته ونش میعمل تو

ست   Aماتریس  شناخته ا سياری هستند که ما در جستجوی     کميت، که بارهای عاملی چنان ،نا های ب

ستيم. در هر حال،  هاآن AAه  ستگی  را می شتراک  ازهبا اند xxRتوان به عنوان ماتریس همب های ا

ندازه   ه ب  بر روی قطر اصيييلی برآورد کرد. یانس انحصييياری   می 2hهای اشيييتراک   جای ا توان وار
22 1 hu     را هم برآورد کرد. به عبارت دیگرxxR   2نيز معادل

UR xx   اسيييت که در آنU 

های انحصيياری اسييت. بدین صييورت معادله ماتریس چنين   های عاملیک ماتریس قطری با واریانس

 خواهد بود:  

021  bIUxxxx ])([ RR 

 سان:نبدی

22

1

21

URR    )bUR(bR

bRbR

ΙbR)bU(RRR

Ιb)bU(RR

2
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λλ)(1

λλ xxxx








 

 

 فرض کنيد:

 زیرا



 

 

 

 

UqqUR

:q)Ubq(orUb
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1

v

andvλ)λ/(1

xx 







 

 خواهيم داشت: U-1با ضرب سمت چپ تساوی در

qqURU
1

xx

1 v 

0I)qUR(U
11  vxx 

شيييامل ریشيييه دوّم  Uکار برد. ه را در عمل بتوان آناین همان معادله ماتریسيييی اسيييت که می      

صاری  واریانس ست  2uهای انح صر       xxRو  ا ست که عنا ستگی ا  در اکنوندر آن  2u-1ماتریس همب

 شوند.قطر اصلی وارد می

11تحليل سيياختار ویژه         
UR xxu های ویژه  ارزشv  و بردار ویژهq دهد که از را به دسييت می

و بردارهای ویژه Λدر یک ماتریس قطری vهای ویژه را محاسبه کرد. اگر ارزش  b و آن می توان 

q     یس تر گردنييد     Qدر یييک مييا دلييه       ،جمع  معييا نگيياه  qquRUآ vxx  بييه صيييورت   11

ΛQQuRU xx  سمت چپ معادله در   در می 11 ضرب  ست آن در    و Uآید. با  و  Qسمت را

U  :خواهيم داشت 

ΙQQ)با     که بردارهای ویژه بهنجار باشند( در صورتی
UQUQΛR xx 

 

U)Q)(Λ(UQΛR  2/12/1

xx

 

))(UQΛ(UQΛR  2/12/1

xx 

AAR که و از آن جا xx، های  عاملی:بار ریافتتوان دمی 

 

تأثير  ،بندی دلخواه متغيرهای مشيياهده شييده از مقياستوان نشييان داد که این بارهای عاملیمی      

 (.179، ت 1971پذیرند )وان دی  گير نمی

شان د دآنچه که         شکيل می ادر این جا ن شيوه تکراری طرح کرد   ی 1دهد. رائویم مرحله اوّل را ت ک 

شود. پس از محاسبه ماتریس    ا برآورد میهدر مرحله اوّل براساس تعداد معينی از عامل  2Uکه در آن 

شود و  ل میص اح 2Uاز د و از آن برآورد جدیدی شو ماتریس همبستگی جمعيتی برآورد می  Aعامل 

 به دست آیند. 2Uهای پایدار که برآوردهکند تا وقتیاین کار ادامه پيدا می
 

 نمایي ت شيوه حداکثر درس   5-3-9

 

1. Rao   2-Maximum Likelihood method   

21/
UQΛA  
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زیرا  ،وکار دارد سر واقعی ( اولين چيزی است که با آمار استنباطی   MLنمایی ) شيوه حداکثر درست  

های معناداری واقع برای آزمون های قبلی درد. شيوه ساز تمایز روشنی بين نمونه و جمعيت برقرار می 

شده  ،های دربردارندهمدل یا تعداد عامل شد، اماّ     PCAتلت که در راند مثل آزمون باارائه  شان داده  ن

گردند. در  های  عاملی مجزّا می  بار های تعيين  که آزمون  هسيييتند  3تک کاره   های تنها متوجه آزمون  

های های درونی نمونه و همبستگی نمایی( تمایز بين همبستگی  درست )حداکثر  MLمقابل در شيوه  

 د.شومیحفظ در کل فرایند برآورد  ،این تمایز است و درونی )فرضی( جمعيت از ابتدا طرح شده

مدل             PFA، EAFXدر       مدل اکنون     به عنوان نقطه شيييروع عمل می ماّ این  کند، ا

عاملی جمعيت هسييتند. پارامترهای جمعيتی به های در این جا بار Aمتوجه جمعيت بوده و عناصيير 

 .باشندمی( مشابهانگيز )بيشتر کمتر تعجب شده مشاهدهی های نمونهشوند که دادهطریقی برآورد می

نمایی به معنای احتمال نتایج حاصل از  باید ابتدا توضيح داده شود. درست نمایي درستمفهوم           

در  X نظر بگيرید. فرض کنيد را در X. به عنوان مثال یک متغير تاسييينمونه به پارامترهای جمعيت 

آنگاه    انحراف معيار(.  و هسيييتند )ميانيگن   وجمعيت دارای توزیع نرمال بوده و پارامترهای آن     

 ،به دسييت آورد Xدر متغير  را iX به طور تصييادفی انتخاب شييده، نمره که iکه یک فرد  احتمال این

ست معادل  ست.  وبرای  iX یهنمایی نمر در شاهدات   ا ستقل از یکدیگرند     iXچنانچه تمام م م

ضرب این احتمالات منفرد  معادل حاصل  هاآننمایی نظير  نظر گرفته شوند، در این صورت درست    در

ست  ),(یعنی  ،ا Xip صل ست   . این حا شان می  L نمایی، ضرب را تابع در   یهدهندنامند و ن

مایی همه داده  درسيييت نه   iX های ن پارامتر   (با هم )نمو باره  اسيييت. البته    وجمعيتی  های در

شناخته  فراهم کرده   وهای مختلفی از توانيم ارزشاماّ اگر بخواهيم می ،اندپارامترهای جمعيت نا

  L ها آن یارکه ب  وهای  را برای هر یک حسييياب کنيم. ارزش  Lنمایی  و مقدار تابع درسيييت   

ست      شد برآوردهای حداکثر در شترین مقدار با سم آن بر   گونههمانشوند،  ناميده میمایی نبي که از ا

 آید.می

 :دشومی حسابشود، بلکه لگاریتم آن محاسبه نمی Lخود  ،در عمل

ه را با مفاهيم نظری بایستی آن   نمایی،برای به دست آوردن بينش واقعی درباره مفهوم درست  

ست       1بایس سه کنيم. در سين مقای شين و پ   باره های نمونه درال دادهاحتم ،نماییراجع به احتمال پي

(،  Dها )داده لم احتمايهاهای جمعيتی فرضی هستند، به مف  جا که دادههای جمعيت است. از آن داده

شاره ( Hبا فرض معين ) )(دارد، یعنی  ا HDp . ض البته در )(جای  ه ب ،بایس یهيق HDpفرض ،

)( DH P  سبه می ست که محقق می   محا شده        هایخواهد در پرتو دادهشود. منظور این ا شاهده  م

 به بررسی ميزان احتمال یک فرض بپردازد نه برعکس.

 گردد.ميزان احتمال به صورت زیر تعيين می
 

1-Bayes ,Theorem 



 

 

 

 

 دانيم که  می

)()()( HDPHPHDP 
 

 و

)()()( DHPDPHDP 
 

 در نتيجه 

)()()()( HDPHPDHPDP 
 

واقع یک مقدار ثابت اسيييت، از این رو ما فقط یک نمونه داریم و      در p(D)که   با توجه با این   

نابراین داد   با علامت احتمال     =مقدار ثابت حذف و علامت        به این خاطر،  ها ثابت هسيييتند،      هب

 «.یک عامل ضربی  استثنایبرابر است با »: یعنی ،شودجایگزین می

)()()(سپس  HDpHpDHP  آوریم که قضيه  بایس است.را به دست می 

شين احتمال  P(H(عبارت            ست، یعنی احتمال این  پي ضيه بدون توجه به داده  ا ست  که فر ها در

)(باشد. عبارت   DH p هافرضيه با توجه به داده درستیل پسين است که معنای آن احتمال   احتما  

ست  P(HDها(. عبارت )ست )پس از اطلاع از داده ا ست، یعنی احتمال داد نمایی داده در با   هاهها

)حداکثر   ML وهنمایی اسيييت که در شيييي   توجه به فرضييييه مورد نظر. این همان ميزان درسيييت     

 گيرد.استفاده قرار می نمایی( مورددرست

 یطبيعبه طور عيت  ضيييو کار ببریم، ه تحليل چند متغيره ب   در نمایی را  اگر این مفهوم درسيييت          

 شود.تر میپيچيده

توزیع بهنجار دارد. برای متغيرهای بيشيييتر  ،در جمعيت Xفرض گرفتيم که  قبلیدر قسيييمت           

شکيل می ها آنکه کنيم میچنين فرض  این حالت بيش از دو پارامتر  رددهند، یک توزیع بهنجار را ت

 یرامترها اها. همه این پ   ها و همچنين کوواریانس  ها، واریانس  جمعيت وجود خواهد داشيييت: ميانگين   

 جمع کرد. نام ماتریس کوواریانس جمعيت ه توان در یک ماتریس بجمعيتی را می

خواهد بود )فرض استاندارد   اند این ماتریس همبستگی جمعيت که متغيرها استاندارد شده  زمانی          

 توان اعمال کرد.(هم می را روی  MLهای بودن متغيرها ضروری نيست، زیرا شيوه

ست    در           ضعيت پيچيده، تابع در ست نمایی  Lنمایی این و ستگی نمونه  های ماتریسدر های همب

یقی برآورد پارامترهای جمعيت به طر MLدهد. در شييييوه های جمعيت را نشيييان میجهت ماتریس

 ند.هستنمایی برآوردهای حداکثر درست هاآنیعنی  ،تا حد امکان بالاتر باشد Lشوند که می

( یک روش تعاملی مورد نياز اسييت. با توجه به Aهای  عاملی )عناصيير باربرای به دسييت آوردن         

سبات درگير در این روش  سبات با کامپيوتر انجام گ   ،ميزان زیاد محا ست محا ز يرد. در این جا نيبهتر ا

ستفاده می    یپایهاز فرمول  شابهی ا UAA(R(شود  م
2 های جمعيتی اماّ حالا برآوردکننده

 مد نظر هستند.



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  382

 

 

 

، آزمون Heywoodبينی موارد های معقول را داراست )پيش تمام امتيازات سایر شيوه   MLشيوه            

 (.غير آنها و تعداد عامل

بندی دلخواه متغيرهای اوليه از مقياس یهای عاملبارآن  اسييت که در CFAاین شيييوه مشييابه           

يل (. در حقيقت  1940پذیرند )لاولی،   تأثير می  ب را می Rو هم  اینکه چرا هم   دل کار برد  ه توان 

 همين است.

( و شيييوه حداکثر CFAکانونی )تحليل عامل که رابطه نزدیکی بين  یمبد نيسييت یادآور شييو           

 د دارد.( وجوMLنمایی )درست

سی می    را این رابطه             سبک قيا شان داد. به یک  ستگی     CFAهدف  توان ن شترین همب یافتن بي

شاهده و عامل  ست ها )کانونی ( بين متغيرهای مورد م ستگی تقليل یافته  ا . از آن جا که ماتریس همب
2

UR  که  مشيييروط به این بری هسيييتند،ها از خطای نمونه عامل ،گيردمورد اسيييتفاده قرار می

صاری ) واریانس شند. اماّ با توجه به این 2Uهای انح شي   ندرت معلوم میه ب 2Uکه  ( معلوم با شد،   وهبا
ML    یک نسخه پيشرفته ازCFA ای زیرا سؤال از خطاهای نمونه به طور نظام یافته  ،کندرا ارائه می

 با این روش درآميخته است.

های فزاینده کامپيوتری است. یک برتری  قابليتعمدتار مدیون کارهای ژورسکوک و   MLشيوه            

شود، این     ست کم گرفته  ست این روش که نباید د شد که اگر تعداد عامل ا زان مي ،ها از ابتدا ثابت با

قابل سييينجش اسيييت. این موضيييوع اغلب در      2xهای آزمون  توسيييط ميانگين  MLحل  انطباق راه 

 شود.کاربردهای تحقيقاتی نادیده گرفته می

 

 آلفاتحليل عامل     6-3-9

سر تحليل عامل  در  وکار داریم. در این جا نقش متغيرها و واحدهای   آلفا باز هم با نقطه نظر جدیدی 

سيک   می جا به جا ،ها ماتریس داده سنتی( یک نمونه هموا  شوند. در دیدگاه کلا از  مجموعهیک ه ر)

ست که از جمعيتی از   «واحدها» ست   نمونه «واحدها»ا شده ا ست  ، و تعداد متغيرها ثابتگيری    . ماا

ن را به عنوا «متغيرها»تعداد افراد را ثابت گرفته و مجموعه  یم. ماسازمی وارونهاکنون این استدلال را 

 گيریم.  نظر می در «متغيرها»ای از جمعيت نمونه

ن ممکشخات  توان تصور کرد که یک گروه ا افتد، میمی یچه اتفاق که در این جا برای فهم این          

  ند. در این صورت، تعداد وبار آزمون ش  n، اماّ فقط يرنددر معرض تعداد نامحدودی آزمون قرار گاست  

n نظر گرفتن یک سييياهه  با در .دهدها را تشييکيل میای از یک جمعيت نامحدود آزمونآزمون نمونه

سشنامه( می   صور کرد که  )پر سشنامه روی     nتوان ت تنها یک نمونه از  ،آزمون واحد یک سؤال یک پر

 د.ندههای سؤالات را تشکيل میتعداد نامحدودی از دسته



 

 

 

 

ای از یکی روی نمونه ،نظر گرفت توان درمیتحليل عامل    آید که دو نوع   از این نقطه نظر بر می           

X  متغير و دیگری روی جمعيتی ازx  های  (. عاملندست همتغير )حروف یونانی معرف علائم جمعيتی

شوند. دو   نشان داده می  متغير جمعيت به صورت   x و در Fمتغير در نمونه به صورت   Xرک مشت 

شکل  تحليل عامل  نوع  شکل متغيرهای        9-10مورد نظر در  ست )در این  شده ا صویر کشيده     xبه ت

 اند(.گيری نشدهاندازه هاآناند، زیرا همه ا خطوط بریده نشان داده شدهبهایی وسيله مربعه ب

فا عامل   تحليل عامل     ر د با      طریقی تعيين میه ب  Fهای  آل شيييوند که مجذور همبسيييتگی 

ستگی بين    های عامل شد. این )مجذور( همب  متغيرهای جمعيتی نظير آن تا حد امکان بزرگ با

شد. آلفا میتحليل عامل   دليل نامگذاریشود که  ( ناميده می1951کرونبا  ) αضریب آلفای  F و   با

ضييریب همبسييتگی  ،توان نوشييت. به خاطر دارید که یک مجذورفا را به سييبک زیر میاین ضييریب آل

 اساسرکند و معادل )مجذور ( کوواریانس است که ب ان میبي بخش مربوط به واریانس تبيين کننده را

 های هریک از متغيرها تصحيح شده است:واریانس

 
))(var(

)..(cov
2

2

ycavx

yx
rxy  

 

 
 دو تحلیل عامل در تحلیل عامل آلفا  9-10شکل 

  هایشوند که مجذور همبستگی با عاملطریقی تعيين میه ب Fهای آلفا عاملتحليل عامل  در

         متغيرهای جمعيتی نظير آن تا حد امکان بزرگ باشيييد. این )مجذور( همبسيييتگی بين و F 

این  باشييد.آلفا میتحليل عامل  دليل نامگذاریشييود که ( ناميده می1951کرونبا  ) αضييریب آلفای 

سبک زیر می  ضریب آلفا  شت. به خاطر دارید که یک مجذور را به  ستگی بخش     ،توان نو ضریب همب

 متغير جمعيتی از 

از  اینمونه
X
 متغير 

 آلفا
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 راسييياسکند و معادل )مجذور( کوواریانس اسيييت که ب      ان میبي  مربوط به واریانس تبيين کننده را   

 های هریک از متغيرها تصحيح شده است:واریانس

 
))(var(

)..(cov

ycavx

yx
rxy

2
2  

 m/FFها و واریانس m/φFها برابر کوواریانس ،نآنظير  φهای و عامل Fهای برای عامل        

ستند ) که   m/φφو  ضریب      mه ست که  ست(. معنایش این ا چنين خواهد  αمعرف تعداد افراد ا

 بود:

φ)φF)(F(

φ)F(

m)φφm)(FF(

m]φF[
α

22









 

نشان   αضریب   .حداکثر باشد  هاآنبرای  αانتخاب شوند که   Fی از هایاین است که عامل  ،هدف        

وضيح )متغير نمونه( ت Fهای ملت( توسط عامعي)متغير ج عاملφدهد که چه بخشی از واریانس  می

 رو ینااز شود. پذیری متغيرهاست که گاهی پایایی خوانده می مقياس تعميم α شود. بنابراین، می داده

توان به میپایایی اسييت  که از متغيرهای اوليه  بيشييترین به معنای محاسييبه α رسيياندن حداکثربه 

 دست آورد.

ها  بردار وزن Wکه  ،F=XW :هستند، از این رو  xترکيبات خطی از متغيرهای  Fهای عامل 

ωφداریمبرای جمعيت به همين ترتيب  )ضيييرایب رگرسييييون(. اسيييت  حروف یونانی معرف(

کاری از پيش   ،قرار دهيم α با این همه اگر این مقدار را هم در فرمول بالا مربوط به جمعيت اسيييت(.

ست. نتيجه اینکه ما بای  Xنخواهيم برد چون فقط   گذرای کنيم. چنينهایی را پایهستی فرض معلوم ا

( به طور متوسط برابر  φFهای بين متغيرهای نمونه و جمعيت )عناصر شود که کوواریانس فرض می

های جمعيتی )عناصيير  ( و کوواریانسFFهای نمونه )عناصيير غير قطریميانگين همسيياز کوواریانس

 است.( φφغير نظری 

)φτφ)(FF(φ)F(به عبارت دیگر 
2  نشانه ميانگين    ----و نشانه ميانگين   –، که

 عناصر غير قطری است. 

ωφو  Xnاشيياره به متغيرهای  XwF=از آن جا که    از شييماری  به تعداد بیاشيياره

 :استزیر  صورتبه شدن ساده ، قابل در قسمت فوق αدارد، فرمول  xمتغيرهای 

XwXw

wXXw
n

FF

FF
nFFn

FF

1

)φφ(

φ)F()(n
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1
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( حاکی از آن اسييت که متغيرها به شييکل mماتریس همبسييتگی ) ضييربدر  XXدر مخرج 

های  هستند. همچنين امکان به دست آوردن ماتریس همبستگی تقليل یافته با اندازه    ،دارد شده استان 

اماّ در این جا یک  ،طور اسييت اشييتراک روی قطر اصييلی وجود دارد. درباره صييورت کسيير هم همين 

2یعنی  ،فته که تنها به عناصر خارج قطری اشاره دارد  ربکار  ----ميانگين 
HR   2)کهH   ماتریس

 ---کوواریانس در محاسييبات چنين  n(n-(1که  های اشييتراک اسييت(. و با توجه به این دازهقطری ان

 آید:فرمول بدین صورت در می ،دخالت دارند یميانگين
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wRww/Hwعبارت  کمترین مقداربه یافتن  α بيشييترینجسييتجو برای 
2   بيشييترینیا 

سبت معکوس آن   wHww/Rwن
2  صه می سمت دوم را  شود. خلا ول بگيریم فرم معادل  اگر ق

 :آیددر میبه این صورت 

)(



1

1
1





n

n
 

يب     به کرد     برگشيييتیبه طور  توان میرا همواره  αبدین ترت حاسييي ندن       .م حداکثر رسييييا به 

wHww/Rwλ
2  یعنی تشکيل معادله ماتریس   ،گيردی انجام میعروفطبق روش محاسباتی م

ست    شرح ا : و معادله ویژگی نظير آن. معادله ماتریس مربوطه )به عنوان تمرینی برای خواننده( بدین 

0λΙ]qHR[H
11  انندکه هم CFA  در این جا نيزωq=H  اسييت )درCFA  داشييتيم

q=Ubصوری درباره    (. می شاهده کرد که یک قياس  ست.    تحليل عامل  توان م شده ا کانونی پدیدار 

11تنها فرق این اسييت که ماتریس 
URU

 اکنون  ،بایسييتی آزموده شييود که سيياختار ویژه آن می
11

HRH
 باشد. واریانسمی( های انحصاریUبا اند )ازه( های اشتراکHعوض شده ).اند 

متغيری از  nای آلفا با نمونه   تحليل عامل     نظر بگيریم  در اگر ،ها قابل فهم خواهد بود     همه این           

در نتيجه، ما بر بخش مشترک و نه انحصاری متغيرها تمرکز  .شمار متغيرها در رابطه استجمعيت بی

کند و لذا به    خطای هر متغير را بازگو می   فه حصييياری، مؤلهای ان از جنبه واریانس   یکنيم. تحليلمی

ای ههای اشتراک به مؤلفهست. از سوی دیگر یک تحليل از جنبه اندازها( وابسته m) هاتعداد آزمودنی

 (.nمشترک اشاره دارد و قویار وابسته به تعداد متغيرهاست )

عاملی                   های  بار به  يل را در محاسييي هده کرد. در   توان نيز می این تحل داشيييتيم  CFAمشيييا

2
1

UQΛA  . آلفاتحليل عامل  در ،U  باH 2شود: می جایگزین
1

HQΛA . 

مل      در            عا يل  فا نيز همچون در  تحل بارها از      اسيييتدق ااین مطلب صييي   MLو  CFAآل که 

 د.نذیرپمیبندی دلخواه متغيرها تأثير نمقياس
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شيوه    رد         سایر  ستی در    ههای تحليل عوامل، اندازاین جا هم همچون  شتراک بای  ابتدای کارهای ا

شبينانه  برآورد گردند )تعبير شيوه  1965فری )ای از حدس زدن(. کایزر و کاخو را طرح تکراری ( یک 

 یابد.به همگرایی ادامه می رسيدنکردند که تا 

 1تحليل انگاره  9 -7-3

  ،دآینمتغيرها به حسيياب میای از جمعيت آلفا که در آن متغيرها به عنوان نمونهتحليل عامل  نظریه 

 کند.( هم مصداق پيدا می1953در مورد تحليل انگاره گاتمن )

شی  ixیک متغير  «انگاره»           ست که با متغيرهای دیگر در   از بخ شد   آن متغير ا سهيم می با .  آن 

سایر متغيرها تداعی نمی     2«ضد انگاره » ست که با  ضدانگاره ب  بخش انحصاری ا س ه شود. انگاره و  له يو

  ،شييوندبه عنوان تابعی از همه متغيرهای دیگر محاسييبه می ixیک تحليل رگرسيييون چندگانه متغير 

یعنی، 





1

1

n

j iji ebijXX  ه یبينی شيييدکه در آن بخش پيش 





1

1

n

J jiji XbX̂ عادل م  

ضی پيش        ieو جمله خطا  ،انگاره ست. بع سطح عمود بر آن ا ضد انگاره  ها در این رابطه فرضمعادل 

),(0عبارتند از : ji XeCov  0و)ˆ,( ii XeCov. 

. اماّ گاتمن  ندبرده شييد کاره بخود در تعابير کلی  «ضييد انگاره»و  «انگاره» تا این جا مفاهيم

تمایز قائل   هاشيييمار متغيرمتغير و جمعيت بی nای از یک قدم فراتر گذاشيييته اسيييت. او بين نمونه

شييد. در نمونه متغيرها او به ترتيب از انگاره  آلفا توضيييح داده تحليل عامل  شييود، تمایزی که در می

صحبت می   یتفکيک ضد انگاره تفکيکی  شابه او  ،جمعيت متغيرها مورد کند. درو  ين انگاره  ب یتمایز م

 توان به تصویر کشيد:شود. این تمایز را به صورت زیر میکل و ضد انگاره کل قائل می

 

 

 

 

  ست از ا عبارت ixمتغير است. انگاره کل   جمعيت شامل  


1j jij x  ضد انگاره کل   و

ix  نيزi ست.ا 
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سييت از ا عبارت ixمتغير اسييت. انگاره تفکيکی  nنمونه شييامل 




1

1

n

j jij Xb  ضييدانگاره .

 است.  ieنيز  ixتفکيکی 

شان داد که اگر کل جمعيت متغير د  شود نظر گر رگاتمن ن شتراک هر متغير   فته   iXمقادیر ا

خش رین برآورد از بمعادل مجذور ضریب همبستگی چندمتغيره با متغيرهای دیگر است. بنابراین بهت   

با دیگر متغيرها، معادل اسييت با انگاره  iXمشييترک  jiji XbX̂شييده  بينی، یعنی بخش پيش

ضييرایب  ijbهای که وزنطوری ،که متغيرها اسييتاندارد شييده هسييتند   ییتحليل رگرسيييون )در جا

ضيييدانگاره اسيييت:    برابر iXباشيييند(. بهترین برآورد بخش انحصييياری    اسيييتاندارد رگرسييييون می   

iii XXe ˆ. 

،  ضيييدانگاره  rاز نمرات انگاره و کوواریانس ماتریس     Gماتریس کوواریانس    ،ليل انگاره  در تح

متغير اوليه برابر اسييت با :  nگاتمن نشييان داد که ماتریس همبسييتگی   قرار گرفت.اسييتفاده  مورد
22S rGR 2که در آنS = های ضدانگارهماتریس قطری واریانس. 

اسييت. تحليل عامل  متغيری همانند   او همچنين نشييان داد که تحليل انگاره در جمعيت

0nmها و تعداد متغيرها    تعداد عامل    نسيييبت و در نتيجه اگر   nلذا اگر   به   2Sآنگاه   ،/

صاری ميل می واریانس 2Uسمت ماتریس قطری   های دیگر مورد بحث قرار کند که در بخشهای انح

این شيوه که در  .یابدمیتقریب  2S-Rآنگاه توسط  2U-Rگيرد. ماتریس همبستگی تقليل یافته   می

ضيح داده نمی باین جا  ساختار ویژه ماتریس    يش از این تو شد.    2S-Rشود، به آزمون  منتهی خواهد 

شان داد گاتمن  ستگی    ن ستگی تقليل یافته یعنی مجذور همب حاظ های چندگانه، به لکه ماتریس همب

ی کلش م به مقابله بافرد  ،ویژهساختار   بررسی اشتراک ممکن هستند. در    هایاندازهنظری کوچکترین 

ویژه منفی به عنوان  هایارزشدیم. یعنی ایجاد روبرو شييبا آن  PFAکه ما پيش از این در پردازد می

اشييتراک. در این حالت ماتریس همبسييتگی تقليل یافته مثبت  هایاندازهنتيجه نادرسييت برآوردهای 

نيست.    1امماتریس گریک که  ن نيست یا این توانيم بگویيم که ماتریس روش باشد )می نيمه معين نمی

اشد،  بمی که در زمينه تحليل انگاره گاتمن اساسی (. چيزیاستکه آن را طرح کرده  شخصیگرام نام 

بدون  که  دگيرصورت میای ماتریس همبستگی تقليل یافته به شيوه  رهبندی دوبامقياس این است که 

 ( مراجعه کنيد.1972( و مولاک )1963ایزر )به ک . برای توضيح بيشترسوگيری باقی بماند

سيياختار ویژه ماتریس کوواریانس انگاره با   بررسييی ها از طریقعامل اسييتخراجبه طور خلاصييه:           

شده همبستگی در مبادی غيرقطری   های چندگانه روی قطر اصلی و ضرایب تعدیل  مجذور همبستگی 

ست شيوه  ،گيرد که طی آن عمل تعدیلصورت می   ( را تضمين سوگيری  که ماتریس گرام )بدون ای ا

 نماید.می
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فر صيي ماتریس کوواریانس همگی تقریبار گارهنيازی به ذکر این نکته نيسييت که عناصيير ضييد ان           

 درست باشند. های تحليل عاملی ساختار متغيرفرضپيش مشروط به این که ،هستند

یر ها، تکرار و غيره با سا ی عاملی، تعيين تعداد عاملیعنی پيدا کردن بارها ،مانده این شيوه  باقی          

 هایی که توضيح داده شد قابل مقایسه است.وهيش

( یک شکل پيشرفته از شيوه گاتمن را ارائه کرده    1969همچنين قابل ذکر است که جورسکی )            

 به آن داده شده است. «انگارهتحليل عامل  »که نام 
 

 

 شيوه چند گروهي   8-3-9

 : روش انتخاب یکصورت دادهای مختلفی توان با رویکردرا میتحليل عامل  حال روشن شد که ه ا بت

صورتی  یک متغيرها  به شترین واریانس متغيرها  به  یک (، انتخاب PFAو  PCAشود ) می گرفتهکه بي

ساس ها بریک عاملبه  سبه رابطه تفکيکی   ا و  یها یکی یک)روش قطری(، انتخاب عاملیک نظام محا

های   ها به طریقی که همبسيييتگی    یک عامل    به  انتخاب یک   )روش مرکز ثقل(، از طریق مرکز ثقل  

(، به کار بردن تحليل همبستگی کانونی   MINRESحداقل باشد )  «مختلف»مانده بين متغيرهای باقی

(،  ML)(، تعميم دادن به جمعيتی از افراد  CFAها ) ای از عامل  ای از متغيرها و مجموعه  روی مجموعه 

 و انگاره(. لفاتعميم دادن  به جمعيتی از متغيرها )تحليل آ

ها یا  جدید اسييت که طبق آن متغيرها به گروه رویکرد یک شيييوه چند گروهی نمونه دیگری از          

ای واقع این روش نوعی تحليل خوشه  های درونی قوی تقسيم می شوند. در  هایی با همبستگی خوشه 

ن چوو و تحليل پيوند که در این جا موضييوع بحث ما نيسييت  B باسييت درسييت مثل شيييوه ضييری 

اسييت که یک راه حل مایل    بدیهی، گيرندنمیهای متغيرها لزومار در جهات عمود بر هم قرار خوشييه 

 خواهد شد. انتخاب

د و یک راه حل مایل  انجامهای متعامد میلعامبه هایی که تا این جا مطرح شيييدند، تمام روش          

چند گروهی   ه یاز سوی دیگر در شيو   .دشو میحاصل  اجرای یک چرخش مایل و با  ،آنپس از تنها 

ست می   به طور یک ماتریس عامل مایل  ستقيم به د س آید و تمام عاملم   .شوند می تخراجها همزمان ا

ستگی  به دنبال شی از مدل خواهند ب آن، همب شده د و تمایز وهای عاملی بخ ساختار عاملی    یاد  بين 

 د.وشها و متغيرها( و الگوی عاملی )ضرایب رگرسيون( شامل این شيوه میهای بين عاملبستگی)هم

ل قاز مرکز ث هاآن ها به روشييی اسييت که محورچند گروهی شييامل انتخاب عامل وهشييي رهجوه          

شيوه انجام ها بگذرد. برای متغيرهای خوشه  ستی با گروه می ،این  شه  mمتغير در  nبندی بای آغاز  خو

ل های دیگر صورت پذیرد )مث بردن نتایج شيوه  کاره تواند براساس ملاحظات نظری یا با ب که می، کرد

 (.Bضرایب  وهشي



 

 

 

 

توان به عنوان مجموع متغيرها ل را میمدر این صورت هر عا  ،اگر متغيرها استاندارد شده باشند             

 گذرد.ز مرکز ثقل میا ين متغير جمعیچن زیرادر خوشه مربوطه محاسبه کرد، 

شه             متغير :  pبا  kبه طور مثال در خو 


p

j jk xF
1

ست، اگر   m ،، ...1،2 =kن، ) که در آ  ا

m شته باشدخوشه وجود دا.) 

ها را در ماتریس تقليل یافته حل عاملی، نخسيت دو حاصيل جمع همبسيتگی   برای تهيه یک راه          

  شامل  یاوّل .نيمکمیوی قطر اصلی است( حساب    ی اشتراک ر های اندازهآوردهمبستگی )که حاوی بر 

ستگی    صل جمع همب ست.      حا شه ا شامل خود آن متغير( در هر خو های هر متغير با کليه متغيرها )

ش  ixبرای متغير  صل  K یهاز خو ست از  ا جمع عبارتاین حا 


p

j ijik rS
1

ستگی    iir، که همب

شتراک   ixمتغير  2با خودش برابر مقدار ا
ih   .ست صل ا صل  ،جمع دومحا ستگی حا های بين جمع همب

به آسانی از طریق جمع کردن حاصل    ikSجمع ( است. حاصل  l=k)شامل حالت   kو خوشه   lخوشه  

لی          ب ق مع هييای  هر    ikS ج خوشييييه            q یييک از برای  ير  غ ت می   Lم شييييود: حسيييياب 

    


q

i

p

j

q

i ikiyik SrS
1 1 1

 است. kkSجمع حاصل. یک حالت ویژه 

.  مع خواهد شييدج ∅φتوانيم همبسييتگی عاملی را محاسييبه کنيم که در ماتریس اکنون می

کار ه به آسانی فرمول آشنای ضریب همبستگی را ب     1Fو عامل  kF عاملبين برای تعيين همبستگی  

 بریم.می
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تعداد افراد اسييت. توجه داشييته باشيييد که مخرج کسيير شييامل انحراف معيار  N ،این فرمول در          

بلکه این حالت در مورد     ،نيسيييت  jxکه دليل آن اسيييتاندارد بودن متغيرهای       هاسيييت، چنان  عامل  

 هم صادق است. هاآن kFهای جمعحاصل

جمع معادل حاصل  kFعامل یک ( Fks)2پذیر است. واریانس  راحتی امکانه ساده کردن فرمول ب           

kks  ست که می شان دادن   توان آنا صل  kFرا از طریق ن شده     به عنوان حا ستاندارد  جمع متغيرهای ا

jx شد   ه و ب سيله دقيق  صل و ست  ن روی واریانس این حا ساب آور  ورد، باآجمع به د : دن این کهبه ح
2)( jjj hr . 

klkرود:کار میه برای کوواریانس نيز شيوه ساده کردن مشابهی ب           SNFF  /)( 1.   

 ها قابل نمایش است:جمع همبستگیبه صورت حاصل 1Fو  kFهای نتيجه بين عاملدر    
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های بين  توان همبسييتگی(، میφشييده در ماتریس  های عاملی )جمععلاوه بر این همبسييتگی          

 های زیر  نشان داد:ها را هم به صورت حاصل جمعمتغيرها و عامل
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  .اندگرد آمده ،دهدکه سيياختار عاملی را نشييان می  Sها در یک ماتریس عامل این همبسييتگی          

را به صييورت زیر  Aگوی عامل ال φو  Sاند. با اسييتفاده از با همبسييتگی عاملی درآميخته S بارهای

 توان محاسبه کرد:می

.1 SφA 

ضرایب  هاآنمختصات متغيرها در یک نظام مرجع مایل از محورهای عاملی هستند.    ،A بارهای          

شييکل  به بلکه ضييرایب رگرسيييونی در نظامی از معادلات خطی  ،( نيسييتندS در همبسييتگی )مثل

'
FAX      سته ستند که متغيرها در آن متغيرهای واب ستقل بوده و عامله ست  ها متغيرهای م ند.  ه

ها ضيييرایب ن اینو)چ هسيييتند های عاملی مبراآميختگی همبسيييتگیدرهای الگوی عاملی از باراین 

 باشند(.رگرسيون می «تفکيکی»

شند، می      که بارهای عاملیوقتی           شده با شيوه   شناخته  سایر  کار ه ها بتوان همان روندی که در 

ه در ماندبرد، یعنی محاسبه ماتریس همبستگی بازسازی شده و باقی     کاره جا هم  برفت را در این می

ی قبلی وجود دارد و آن هاهالبته یک فرق مهم بين این شيييوه و همه شيييو  .تعاملیمراحل چندگانه 

 ماتریس همبسييتگی باز ،حل متعامدند. در یک راههسييتبلکه مایل  ،ها متعامد نيسييتندعامل که،این

ش  صل توليد  AAضرب ده، با حا    ست. این حالت در بخش مربوط به شد. در    PFAبرابر ا شان داده  ن

 بردیم:کار ه ب را جا فرمول زیرآن
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Ι1)F/(nFکه   صورتی شيوه چند گروهی که در آن     که عامل، در  شند. اماّ در  سته با ها ناهمب

F/(nFφ(1های عاملی در فرایند دخالت دارند، ماتریس        همبسيييتگی       عمومار معادل ماتریس

AAتوليد شييده دیگر معادل  همسييانی نبوده و لذا ماتریس همبسييتگی باز   بلکه معادل   ،نيسييت

AAφ   1است. از آن جا که

s SφAA
 توانيم بنویسيم:ما همچنين می 

SSφSφφSφAΛφ
111   



 

 

 

 

1که 
φ

  با همبسييتگی آميختگیدرهماز مزاحمت( که در سيياختار عاملی های عاملیS   )وجود دارند

توليد  ازب طبعار معادل ماتریس اوليه منهای ماتریس همبستگی  همبستگی  کند. ماتریسمی جلوگيری

AAφRیعنی  ،شده است    نها تما یابد. . اگر این به ماتریس صفر تقریب پيدا کند، کار خاتمه می

ه بها داشته باشد، طوری که خوشه «تر ستونیساختار ساده»الگوی عاملی که  يمر باشااميدو يمتوانمی

شخي     ضوح قابل ت ش  و ستگی   نبا سوی دیگر چنانچه همب شند  بالامانده خيلی های باقید. از  یک  ،با

 .ودشمانده ناچيز  های باقیهمبستگی یهکه اندازآنکند تا ردد که ادامه پيدا میگبنا می تعاملیروش 

شيوه چند گروهی به لحاظ تعریفی ردکدر این قسمت چنين قلمداد             ا حل مایل ریک راه ،یم که 

شود که از طریق متعامدسازی  در عمل یک راه حل متعامد ترجيح داده می ،کند. در هر حالایجاد می

صل می راه سازی گرام   ه شود. این کار ب حل مایل حا سيله روش متعامد صورت می    -و سميت  گيرد،  ا

زمينه ی در بغيرمتعامد را متعامد نموده و بدین منظور به هر کتا یهاای که براسيياس آن عاملشيييوه

شد و تنها پس  حل متعامد ترتيب داده میهای پيشين یک راهتوان رجوع کرد. در شيوهجبر خطی می

د یا  نکبهتر با واقعيت تطبيق حاصل می  ،حل مایلگشت آیا یک راه از انجام چرخش بود که معلوم می

شيييود و بعدار آن را می حل مایل ترتيب دادهیک راه ابتدا افتد:در این جا حالت عکس آن اتفاق می نه.

واریانس مشييترک در آن، دانيم این اسييت که که میحل متعامد چنانکنند. مزیت یک راهمتعامد می

حقق است  م ده. بنابراین برعهکردغيرمبهم  تعيين  یشکل توان به را می هاوسيله عامل ه تبيين شده ب 

یا نه. جهت توضيييحات بيشييتر به  خواهد این مرحله متعامد را صييورت دهدکه تصييميم بگيرد آیا می

 ( مراجعه کنيد.1976( و بنه و باور )1967هرامن )

 
 

 تحليل عوامل يهاي دنياهسایر شيو   4-9

های تحليل عاملی را ای از دنيای غنی شيييوهحال توضيييح داده شييد تنها گزیدهه هایی که تا بشيييوه

 فکر در این باره بود.ها تأکيد ما بر جنبه تدهد. در گزینش این شيوهتشکيل می

  به حداقل رسييياندن باقی متفاوت اسيييت. PFAهای انحصييياری از مدل بدون عامل PCAمدل           

 .است( PFAو  PCAحداکثر رساندن واریانس ) ، متفاوت از به(MINERSها )مانده

انگاره(   با تعميم دادن به جمعيت متغيرها )تحليل آلفا و        ،(MLبه جمعيت افراد )   نتعميم داد          

 دارد. فرق

حل مایل را صيييورت دادن )تقریبار در همه      حل متعامد و بعد احتمالار یک راه      پيدا کردن یک راه            

 مایل و آنگاه متعامد ساختن )شيوه چند گروهی( متفاوت است. وهها( با یافتن یک شيشيوه

شيوه مرکز ثقل و قطری( با ا انتخاب یکی یکی عامل           شيوه چند  عامل همزمان ستخراج ها ) ها )

 .داردگروهی( تفاوت 
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از تحليل همبستگی کانونی بين یک مجموعه   یبه عنوان شکل  یدر نظر گرفتن یک تحليل عامل          

به تحليل عامل    نظر گرفتن  ( جدای از در CFAمکنون و یک مجموعه مشييياهده شيييده از متغيرها )     

جداگانه تقسيييم  یهای مشيياهده شييده به گروهعنوان نوعی تحليل خوشييه اسييت که در آن متغيرها

 شوند )شيوه چند گروهی(.می

يل تحلآلفا( با مطالبه اعتبار یک مدل عاملی )تحليل عامل  های سييؤالات )پایایی درونی دسييته          

 کند.با متغيرهای مکنون( فرق میمسير به عنوان تحليل عامل  

 کنيم.ا ذکر میدیگر ردر ادامه سه مورد  .وجود دارد یهای بسيار دیگرطور فرقو همين

 

 Qو  Rتحليل عامل   9 -4- 1

متغير ماتریس   nهسييتند.  Rتحليل عامل  ،هایی که در این فصييل مورد بحث قرار گرفتندتمام شيييوه

محاسييبه   nnو یک ماتریس Rها نقطه شييروع را تشييکيل داده و یک ماتریس همبسييتگی  داده

 د.شومیانجام ش بعد روی آن عمليات کاهبر شود که می

دهند که ماتریس  شخ  نقطه شروع را تشکيل می    mد تعدا، Qتحليل عامل  از سوی دیگر در            

 ،مورد تحقيق نيست  ،ها، جنبه متغيرماتریس داده هخواهد بود. با توجه ب mmهمبستگی ماتریس 

 (.9-11د به شکل يبلکه جنبه فرد مورد بررسی است ) نگاه کن

يم، تصور اینکه در مسائل تحقيقی خات جنبه فردی بيش از جنبه متغير   ه کنحتوا اندیش اگر از بعد م

سياست در      ،مورد توجه قرار گيرد باره ملل اغلب معطوف به  مشکل نيست. به طور مثال، تحقيق علم 

ست، که نمرات روی یک   گروه شورها ستفاده قرار می  متغيرها مورد مجموعه بندی ک ين نگيرد. در چا

 هایی از کشورها شکلی از تحليل خوشه این واحدهاست نه متغيرها.بندی در گروه تقسيم حالاتی

برای آزمون سيياختار  SVDکه عمليات  اندازه کافی سيياده اسييت، چنانه ب Qجنبه فنی تحليل           

این موضييوع  سييتا ها قابل اجراتوضيييح داده شييد نيز بر روی ماتریس ترانهاده داده PCAویژه که در 

ستی تعدا می ،Qکه در یک تحليل شود  نکته بيان میذکر این  ولار بدونمعم کافی از متغيرها در  دبای

ش    سترس با ست زیاد  تعداد تئوری مبتنی بر هنوز هارهکه آما از آنجا .دند افراد در این  نقش چونو  ا

دی های بين فرهمبسيييتگی به ها،متغير کم شيييمارتحليل روی  ،دشيييومی جراجا توسيييط متغيرها ا

اغلب محدود اسييت. از این گذشييته،  Qتحليل عامل  د. در نتيجه امکانات کاربردی انجاممیناپایداری 

 اند.ندی طرح شدهبهای دیگر تحليل خوشه واحدها وجود دارد که برای اهداف خاصی از گروههشيو

 

 غير خطي و ناپارامتریکتحليل عامل     2-4-9

شيوه  سنجش     عموما لیبهای قدر    ها وميانگين . از آن جا کهمورد بحث قرار نگرفت ،متغيرهاسطح 

شتند، چنين فرض    واریانس ی اکه متغيرها در سطح سنجش فاصله    شد میها در محاسبات شرکت دا



 

 

 

 

ظامی  ها در نکه روابط بين متغيرها و عامل بر این بودند. همچنين فرض بود گيری شدهیا نسبی اندازه

ضييرایب رگرسيييون تحليل   ،های  الگوی عاملیبارگی خطی بودند، زیرا از معادلات ارائه شييده که هم

 رگرسيون خطی بودند.

 
 

 
 

 Qتحلیل عامل   9-11شکل 

)نگاه کنيد به:  PRINCALS. برنامه کامپيوتری فتن هستند تخفيف یا قابلالبته این دو ضرورت            

 است. خطیغيرمتریک و غيرکه  آوردهای اصلی را به اجرا در می( یک تحليل مؤلفه1980 ،1گيفی

  PCAکه شيييوه شييود یادآور میاسييت، اماّ  ببررسييی طرز کار این روش فراتر از اهداف این کتا          

خوانندگان  می باشيييد.یک حالت نویدبخش جدید اسيييت که شيييایان توجه  ،غيرمتریک و غيرخطی

 دهيم.رجاع میا( 1980مند را به کتاب گيفی )علاقه

 سطح بالاترامل  تحليل ع   3-4-9

ضی مؤلفين،   سقف ساختارها بنا به نظر بع ست. بنابراین  ی نظری ما دارای  امل    تحليل عیک های باز ا

توان به عنوان  یممکن اسيييت در مراحل مختلفی صيييورت پذیرد. عوامل مایل یک تحليل اوليه را م         

رائه  ا ،این تحليل تازه   گيرد.انجام می  ها آنجدید روی   تحليل عامل    که یک    در نظر گرفت متغيرهایی  

های مرتبه سوّم تواند برای به دست آوردن عاملهای مرتبه دوم خواهد بود. این فرایند میلکننده عام

 و بالاتر هم  ادامه پيدا کند.

 

1. Gifi 
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 گيرد. برای انجامسطح بالاتر اغلب در عمل مورد استفاده قرار نمی  تحليل عامل بدیهی است که            

به  هاآنه اوّل بایستی مایل باشند تا مرحله دوم پيگيری شود. همچينن باید تعداد    های مرتبعامل ،آن

 اندازه کافی زیاد باشد تا به عنوان متغيرها منظور شوند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 10فصل 
 

 مطالعه برابري اقتصادي تحليل همبستگی کانونی:

 و عدم ثبات سياسی

 

 

 

 مسأله تحقيق و طرح علّي   10-1

های  رابطه بين اقتصاد و ویژگی یهدربار یدانشمند علم سياست، تحليل 1تسای به وسيله راطالعهدر م

سی    شاخ  ب  ،گيری عدم تعادل اقتصادی کشور به عمل آمد. برای اندازه  47سيا شد:   ه پنج  کار برده 

 ی کاراهای اجارهو درصد کشاورزانی که روی زمين   2های کشاورزی، شاخ  جينی  بندی زمينتقسيم 

  ،گيری عدم ثبات سياسی  و درصد زارعين. راست برای اندازه   3ی در سرمایه لکنند، توليد ناخال  ممی

شاخ  زیر را ب  شونت داخلی، ميزان جنگ ه چهار  های داخلی و کار برد: عدم ثبات رهبری، ميزان خ

سی. فرض تحقيق این بود که ادعای   سيس دی نوکویل »ثبات دمکرا ملکتی م: »مبنی بر این که« آلک

قادر به حفظ طولانی حکومتی مردمی   ،افراد توزیع شييده باشييد بين که اکثر درآمد آن به طور نابرابر 

. به بيان دیگر بين عدم تعادل اقتصادی و عدم ثبات سياسی رابطه معناداری درست است« نخواهد بود

 وجود دارد.

( و عدم ثبات   X*)»تعادل اقتصيييادی  عدم  ”مفهوم نظری در این مسيييأله تحقيق عبارتند از     ود          

 .شدیدار همبسته هستند   دو  استثنا که این  ، با اینناميمها را متغيرهای کانونی میاین(. Y*) «سياسی  

   X* شييناسيييم. متغير کانونی اوّل می «همبسييتگی کانونی»به عنوان اکنون ها را همبسييتگی بين آن

سط   را به عنوان یک ترکيب خطی )مجموع وزن  X* شود و گيری میاندازه 5Xتا  1X شاخ   p=5تو

شاخ    q=4نيز ترکيبی خطی از  Y*متغير دوّم کانونی  گيریم.در نظر می Xیافته( از این متغيرهای 

1Y  4تاY   ست. در حالت متغير  qشامل   Yمتغير و مجموعه  pشامل   X یهکه مجموع خيلی کلیا

 نشان داد. 10-1توان به صورت شکل طرح را می ،است

در حقيقت یک رابطه Y*و   X*در مسييأله تحقيقاتی راسييِت، همبسييتگی بين متغيرهای کانونی           

ثبات  ،ندروبرو هسييتتعادل اقتصييادی زیادی  )عدم( بای که یهاعلیّ اسييت، زیرا او مدعی اسييت ملت 

  هایکه طبق آن ویژگی علامت پيکاندهند. جهت مخالف سييياسييی بالایی را نشييان می    ثباتی()بی

 

1 -Russett  1-GINI Index  2-GNP Per Capita 
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سی بر ویژگی   صادی تأثير می سيا ست.      ،گذاردهای اقت شده ا سِت مطرح  ن در نظریه دی توکوویل یا را

ستگی کانونی نوعی   در هر حال با در نظر گرفتن این ستگی »که همب ست، تحليل آماری مورد  «همب  ا

بلکه یک ایم، علیّ رسييم نکرده پيکان Y*و  X*بين  ،به این دليل در تصييویر .باشييدنظر نامتقارن نمی

 ماند.می زبا تعلّي پرسشدهد ایم که نشان میه منحنی شکل رسم کردهیدوسو پيکان

یعنی دو  ،کنيمها محدود داده عه یخود را به حداقل مجمو بگذاریدبه منظور رعایت سيييادگی،           

و دو شاخ  عدم ثبات سياسی      و درصد زارعين،  شاخ  عدم تعادل اقتصادی، شامل شاخ  جينی    

خواهد  10-2ری و ميزان خشييونت داخلی. آنگاه طرح به صييورت شييکل بعبارتند از عدم ثبات رهکه 

 بود.
 

 
 

 طرح علّی: ویژه  10-2شکل 
 

 هاماتریس داده  2-10

ستند   ،واحدهای تحليل شورها ه سِت در   .ک شتمل بر ها را داده ،خودمقاله از آن جا که را شور   47 م ک

کشور  n=12ا یک نمونه تصادفی شامل . مدهی کنيمها را سازماندهنموده، نيازی نيست ما خودمان دا

از  و دو متغير Xکه گفتيم به دو متغير از مجموعه     ایم. چنان های اوليه انتخاب کرده   ماتریس داده  از

 فراگیرطرح علّی:   10-1شکل 



 

 

 

 

متغيرها در این همه  .ناميممی 2Yو  1X ،2X  ،1Y ها را به ترتيبکنيم و اینبسييينده می   Yمجموعه 

 اند.گيری شدهای اندازهلهسطح سنجش فاص

از یک  ، به چه ميزانگوید که توزیع واقعی درآمد در یک کشييور( به ما می1X) شيياخ  جينی          

شرایط برابری کامل  صله( دارد. مقدار آن بين  ،توزیع مطلوب در  ست. هر   100تا  1 انحراف )فا متغير ا

 نابرابری بيشتر است. دهدهنچه عدد بزرگتر باشد نشان

شاورزی )               شاغل در بخش ک صد نيروی کار  ست. این   100تا  1( نيز عددی بين 2Xدر ای اندازها

 العاده است که بيانگر صنعتی نشدن است.بلکه یک متغير اقتصادی فوق ،عدم تعادل نيست از

ست   iY)رهبری عدم ثبات            شاخ  ا سال  aدر این جا .  ]a/b-17 [( یک  ست که  تعداد  هایی ا

سال     یک  صله بين  شور در فا ستقلال بوده  1945-1961های ک ست. مخرج   دارای ا ران بتعداد ره bا

سی   سال  17ن مدت و عدد آدر  سيا شاخ  بين     تعداد  ست. این  شاهده ا  متغير 17تا  0های مورد م

 ری است.بعدم ثبات ره بودن نشانه بيشتر ،است . هر چه مقدار این شاخ  بزرگتر باشد

شونت            شته 2Y) گروهیروند سطح خ شوب    ( تعداد ک شی از آ های ها و جنگها، انقلابشدگان نا

  ،است. بدیهی است هر چه عدد بزرگتر باشد 1962تا  1950در فاصله جمعيت ميليون  یک داخلی در

 ثباتی بيشتر است.نشان دهنده بی

 آمده است. 10-1ها در جدول در ماتریس داده ،کشور n=12نمونه تصادفی ما شامل           
 

 هاماتریس داده  10-1جدول 

 خشونت رهبری کشاورزان % شاخ  جينی کشور

 0 0 67 3/47 یوگسلاوی

 5 5/8 57 0/45 هلند

 1/0 7/15 40 0/47 ژاپن

 0/14 0/3 71 2/52 هند

 0/292 0/14 59 4/65 فيليپين

 0 5/8 13 7/57 سوئد

 0 8/12 16 3/77 نيوزیلند

 2/0 0 50 0/78 اسپانيا

 2/0 5/15 29 3/80 ایتاليا

 0/344 2/16 81 1/88 عراق

 0/111 9/14 42 9/90 ونزوئلا

 0/663 3/15 72 8/93 بوليوی
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 مدل تحليل همبستگي کانوني  3-10

و یک مجموعه  Xخواهيم ببينيم آیا بين یک مجموعه از متغيرهای میدر تحليل همبسييتگی کانونی 

نادا   Yمتغيرهای  از  طه مع بدین منظور راب یک ترکيب خطی     در ری وجود دارد.  ، از X*جسيييتجوی 

ستيم، به نحوی که   Y، از مجموعه  Y*و یک ترکيب خطی   Xمجموعه  شترین   Y*و  X*ه دارای بي

شند. دو ترکيب خطی     ستگی با شده    Y*و  X*همب شاهده ن شناخته   م ضر نا ها اند. ایناند و در حال حا

نظر گرفته شيييده: عدم     نامی در  از قبل  دو در مثال ما برای این  شيييوند.  متغيرهای کانونی ناميده می    

ابتدای تحقيق  درای طرح شييده از قبل یهتعادل اقتصييادی و عدم ثبات سييياسييی. گاهی چنين نظری

همبسييتگی کانونی ناميده   Y*و  X*بين  ρوجود ندارد و بعدار بایسييتی نامی بر آن نهاد. همبسييتگی  

 شود.می

سيون چندگانه     ترین راه ساده          ستگی کانونی از طریق تحليل رگر ضيح منطق تحليل همب برای تو

وجود  iXای از متغيرهای مستقل  و مجموعه Yاست. در تحليل رگرسيون چندگانه یک متغير وابسته    

221...به شييکل خطی کنيم یک ترکيب پس سييعی میسييدارد.   XaXaX  پيدا کنيم که
*X  وY     5باشيد که در فصل  دارای بيشترین همبستگی باشند )توجه داشته،ŷ ه به عنوان یک نماد ب

 شد.(میبرده  کاره ب  X*جای 

ستگی کانونی فقط یک      Yبلکه یک مجموعه کلی از متغيرهای  ،وجود ندارد  Yدر تحليل همب

شکل     سيله یک ترکيب خطی به  2211...وجود دارد. این متغيرها به و  YbYbY    شان داده ن

اند. برای پيدا ناشييناخته  Y*و  X*يرهای کانونی( البته دو ترکيب خطی مورد نظر )متغ خواهند شييد.

ستگی کانونی تعيين این وزن      bو aهای ها، وزنکردن آن شوند. تحليل همب سبه  ستی محا ه ا را بهبای

ستگی کانونی  ای هدف قرار میگونه ستگی     ρدهد که همب شد. مجذور این همب تا حد امکان بزرگ با

های سييياسييی( اسييت که به وسيييله واریانس   ویژگی ،مثلکانونی، بخشييی از واریانس یک مجموعه )

 گردد.های اقتصادی( تبيين میویژگی ،مجموعه دیگر ) مثل

را  ناهمبسييتهمؤلفة که نه تنها یک مؤلفه بلکه چندین  های اصييلیدرسييت مثل تحليل مؤلفه

جا نيز جفت   ،توان تبيين کردمی کانونی را می    در این  يدا کرد. هر توان های مختلفی از متغيرهای   پ

ست و هر بار ب    سته ا سبه می گونهه جفت با جفت قبلی ناهمب ستگی   ای محا نی  های کانوشود که همب

  های کانونی همتعداد همبستگی  راها توان آنهای متغيرهای کانونی که میحداکثر باشد. تعداد جفت 

 .[q,p]ه نمعادل تعداد متغيرها در کوچکترین مجموعه است یعنی کمي ،ناميد

همبسيييتگی  وطور د جفت متغيرهای کانونی و همين   و اسيييت. بنابران د  p=q=2در مثال ما   

221د. متغيرهای کانونی عبارتند از :     کرمحاسيييبه    توانرا میکانونی نظير آن   XaXaX   و

2211 YbYbY گونه استبدینها . شکل علائم برداری آن :Xa=*X  وyb=
*y . 



 

 

 

 

 bو  aهای ای کانونی و وزنهقبل، محاسبه هر یک از همبستگی   هایهای فصل همچون شيوه 

در تحليل  ، صيييورت خواهد گرفت. این ماتریس معرف    ،با آزمایش سييياختار ویژه یک ماتریس معرف     

BWهای اصيلی، به ترتيب  تشيخيصيی )افتراقی( و تحليل مؤلفه  
1  وR   بود. در تحليل همبسيتگی

xyکانونی این ماتریس  

1

xxxy

1

yy RRRR
  یکه این روش با چنين ماتریس پيچيده اسيييت. علت این  

به عنوان یک   Y*و   X*که همبسييتگی کانونی  بعدار زمانی روشيين خواهد شييد ،درگير اسييت یخاصيي

شييود. قبل از بررسييی می Xو مجموعه متغيرهای   Y*همبسييتگی کانونی چندگانه بين متغير کانونی 

ماتریس         این تدا بين انواع مختلف  جازه دهيد اب های همبسيييتگی  که این مطلب را توضييييح دهيم ا

گروهی تمایز قائل شييویم و همچنين رویکرد هندسييی و اهداف این شيييوه را مورد و درون گروهیبين

 بحث قرار دهيم.
 

 سه نوع همبستگي   4-10

تحليل   ،های اقتصيييادی و سيييياسيييی   های بين ویژگی یک روش معقول برای آزمودن همبسيييتگی 

و  شيياخ  جينی(، بين 1X ،1Yو )عدم( ثبات رهبری ) بين شيياخ  جينی نههای جداگاهمبسييتگی

شونت )  صد  1X ،2Yميزان خ شاورزان (، بين در شاورزان  (، و بين2X، 1Yو )عدم( ثبات رهبری ) ک  و ک

ستگي لذا  ،هسييتند  Yو  Xهای بين ( اسييت. اینها همبسييتگی 2X ،2Y(ميزان خشييونت   هايهمب

 شوند.ناميده می گروهيبين

 رود.آزمون جداگانه همبستگی پيش مییک قدم فراتر از این  کانونی البته تحليل همبستگی          

متغيرهای  همجموع ودر تحليل کانونی، آزمودن این مسأله است که د  فرد هدف  ،قبل از هر چيز          

X سو و متغيرهای از یکY دهند.نشان میبا هم رابطه  ،تا چه حد «کلیبه یک شکل »، از سوی دیگر  

طی، ترکيب خ دو شود. همبستگی بين اینن میبا یک ترکيب خطی جایگزیمجموعه بدین منظور هر 

 دهد.موضوع تحقيق را تشکيل می

های درونی هر مجموعه از   در تحليل همبسيييتگی کانونی محقق به کنترل همبسيييتگی     ،ثانيار  

های اقتصيييادی با یکدیگر هم    ویژگی Xمتغيرهای درون مجموعه    داردن امک ا زیرا ،پردازدمتغيرها می 

شند. این نوع ه   سته با ستگی ب سأله را ب   گویند. این گروهيهمبستگي درون ها را مب شکلی از م ه ها 

ر د .ا موضوع چند هم خطی بودن در تحليل رگرسون چندگانه قابل مقایسه است    ب آورند کهوجود می

سبه می     سيونی که محا ضرایب رگر ضرایب تفکيکی بودند  آن جا   یعنی ما هر متغير را از لحاظ ،شدند 

سا    سته بودن با  ستگی کانونی  میکنترل  Xیر متغيرها در مجموعه همب چيزی کردیم. در تحليل همب

بلکه  ،پردازیمنمی Xر این جا ما تنها به کنترل روی مجموعه دگيرد، ولی کار صييورت می شييبيه این

مختلفی   Yمتغيرهای  چونگيرد، های سييياسييی هم صييورت می ویژگی Yاین کنترل روی مجموعه 

 هم همبسته باشند. داریم که ممکن است با

 م مشخ  کنيم:يتوانمی ابدین ترتيب ما سه نوع همبستگی ر
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 است. xxR؛ ماتریس همبستگی Xهمبستگی بين متغيرهای  -1

 است. yyR؛ ماتریس همبستگی  Yهمبستگی بين متغيرهای  -2

؛ ماتریس همبستگی Y و Xهمبستگی بين متغيرهای  -3
yxR =yxR ست.ا 

در یک ماتریس  را  2Yو   1X ،2X ،1Yهای بين همه متغيرهای همبسييتگی عبارت دیگر اگره ب          

شده   10-2صورتی که در جدول  ه ب ،ر دهيم ماتریس از هم گسيخته خواهد بود ابزرگ قر شان داده    ن

 .است

 :  ماتریس همبستگی10-2جدول 

 X1 X2 Y1 Y2  

X1 

X2 

Y1 

Y2 































yyyx

xyxx

yyxyxy

yyxyxy

xxyxxx

yxyxxx

rrr

rrr

rrr

rrr
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RR
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1

1

1

122212

222111
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ه های بين گروهی است ن وف به آزمون همبستگی این حقيقت که تحليل همبستگی کانونی معط           

( بهتر PCAهای اصييلی )دوبار انجام بار تحليل مؤلفه از طریق مقایسييه این شيييوه با دو ،گروهیدرون

های درون یک مجموعه از متغيرها یعنی همبستگی  به جستجوی همبستگی   PCAقابل توضيح است.   

، Yو یکی روی مجموعه   X عه هيم، یکی روی مجموانجام د  PCA تحليل پردازد. اگر ما دو  درونی می

  اننددسيييت خواهيم آورد. همبسيييتگی بين این دو مؤلفه اوليه همه یک مؤلفه اصيييلی ب PCAهر  در

سييينجد که   زیرا همبسيييتگی بين دو مؤلفه این مطلب را می   ،همبسيييتگی کانونی )اوليه( نيسيييت   

گروهی بين های درون گیهمبسيييتبا  های اقتصيييادی،   های درون گروهی بين ویژگی همبسيييتگی

سی   ویژگی سيا سه تا چه حد ، های  ستند  قابل مقای ضوع را     از طرف دیگر .ه ستگی کانونی این مو همب

از  سو  از یک های اقتصادی و سياسی تا چه حد همبسته هستند، درحالی که     سنجد که که ویژگی می

گروهی درونسيتگی  از سيوی دیگر از لحاظ همب گروهی مجموعه اقتصيادی و  لحاظ همبسيتگی درون 

د گروهی وجوهای درونکه این همبستگی  بر این است )یعنی فرض  شوند مجموعه سياسی کنترل می  

 ندارد(.
 

 نگرش هندسي     5-10

يم: یکی  کنهندسی، دو دستگاه مختصات رسم می     با یک رویکردمنظور توضيح تحليل همبستگی   ه ب

 2Yو  1y محورهای صييورته ب yدیگری با دو متغير ؛ و  2xو  1xو به عنوان محورهای  Xبا دو متغير 

 متغيرها استاندارد شده هستند. ا ین .(10-3)شکل 



 

 

 

 

1های خطی ترکيب
*x  2و

*x ( 1در فضييایx  2وxو ترکيب ) های خطی

12 yوy   در فضييای

(1y  2وy شده شيد که یک متغير کانونی   ( واقع  شته با اند. توجه دا

1x  سيون  همانند مثلار   2xتابع رگر

سيون درون مجموعه      1xع روی تاب ستگی و رگر سته به همب ست   x نيست، چون دومی واب  در حالی ،ا

که متغير کانونی 

1x ای طرح شييده که بيشييترین همبسييتگی را با گونهه ب

1y  .از مجموعه دوم دارد

این تمایز در تصييویر مذکور با نشييان دادن متغير کانونی  

1x  2با یک خط ممتد و تابع رگرسيييونx  

برای سه متغير کانونی    .مشخ  شده است    ،گذردای میط چينی که از بين نمودار نقطهبا خ 1xروی 

 کار شده است. همين دیگر نيز

 
 

 دو نظام مختصات  10-3شکل 
 

در  x*یافتن یک جفت اوليه از متغيرهای کانونی اسييت، یک  ،هدف تحليل همبسييتگی کانونی          

حداکثر باشييد.   y*و  x*به طریقی که همبسييتگی بين  ،(1y ،2yدر فضييای ) y*( و یک 1x ،2xفضييای )

2X 
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ستجوی یک جفت متغير کانونی ثانویه  فرد پس س  شد   می پردازد به ج سته با   ،که با جفت اوّليه ناهمب

 به طریقی که همبستگی )کانونی( بين این جفت ثانویه تا حد ممکن زیاد باشد.

توان می ،باشييندمتغيرهای کانونی میدسييتگاه مختصييات که محورها  10-4نگاهی به شييکل  با          

ستگی   شاهده کرد که همب های کانونی بين جفت اول م

1x  و

1y    سته و همچنين جفت دوم )ناهمب

 واقع خيلی بالاست. با اولی(، در

این واقعيت که           

1x  و

2x طور  )و همين

12 yوy  ضرورتار به این معنی نيست    ،( ناهمبسته هستند

 خط رگرسييييون در فضييييای  یعنی  بيياشييينييد.مييد می( متعييا1x ،2x) یهييا در فضيييياکييه آن

(1x و2x)  نشان داده شده است. 10-5دارای شيب صفر است. این موضوع در شکل 
 

 اهداف شيوه تحليل همبستگي کانوني   6-10

ستگی کانونی  سِت، این اهداف را   با در .شود سه هدف دنبال می  ،در تحليل همب نظر گرفتن مطالعه را

 :ن کردبياتوان به شرح زیر می



 

 

 

 

 
 دستگاه مختصات که متغیرهای کانونی محورها هستند 10 -4شکل  

 

ستجوی یک جفت اوليه ترکيب خطی می ما  -1 صادی و  به ج پردازیم، یکی از مجموعه متغيرهای اقت

ر حداکث ،دو ترکيبات خطی ای که همبسييتگی بين هرگونهه یکی از مجموعه متغيرهای سييياسييی، ب 

2X 
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با یکدیگر حداکثر  همها آنکه پردازیم جفت ترکيب خطی ثانویه می بعد به جسيييتجوی یک باشيييد.

 
 

که متغيری در مجموعه  ییهمبسييتگی را داشييته و با جفت اوليه ناهمبسييته باشييند. این کار را تا جا 

های زنناميم. وکنيم. این ترکيبات خطی را متغيرهای کانونی میتکرار می وجود داشته باشد  کوچکتر 

ه خواند «همبسيييتگی کانونی»ها . بيشيييترین همبسيييتگیمعروفند «های کانونیوزن»م ناه مربوطه ب

ر ها را تعبير و تفسي های بين مجموعههمبستگی کنيم های کانونی، ما سعی می شوند. براساس وزن  می

 .کردنامی تعيين  ،هر متغير کانونی در یک جفت یبرا سعی نمودتوان کنيم. همچنين می

 10-5شکل 



 

 

 

 

شييوند. اغلب همبسييتگی بين های کانونی محاسييبه میکانونی با اسييتفاده از وزن نمرات متغيرهای -2

های همبستگی»ها را  کنند. اینامکان تفسير بهتری را فراهم می ،متغيرهای اوليه و متغيرهای کانونی

 نامند.می «ساختار

ورها امعه کشييهای بين دو مجموعه قابل تعميم به جکنيم تا ببينيم آیا همبسييتگیبررسييی میما  -3

دهيم. این کار های کانونی از لحاظ معناداری انجام مین همبسييتگیدیا نه. این کار را با آزموهسييتند 

های کانونی با همدیگر یا به طور جدا جدا برای هر همبسيييتگی کانونی یا زیر  برای تمام همبسيييتگی 

بيشيييترین مقدار بوده و   همبسيييتگی کانونی  اولين. از آن جا که   اسيييتانجام  قابل   ها  های آن گروه

ها را به طور جداگانه آزمون  اینبهتر اسييت شييوند، های بعد از آن کوچک و کوچکتر میهمبسييتگی

   د.ندهدست میه هایی را مورد تفسير قرار دهيم که بيشترین مقدار معناداری را بکنيم و تنها آن

 

xyxxxyyyساختار ویژه ماتریس  بررسي   10 -7 RRRR
11   

در تشيييریح منطق تحليل   دتوان می ،یکرد تحليل رگرسييييون چندگانه    گفته شيييد که یک رو   در بالا  

را به عنوان  Yمجموعه  .خواهيم به این موضييوع بپردازیمهمبسييتگی کانونی مفيد باشييد. اکنون می 

سته در نظر می  صورت داد.( ما از  هم می Xراحتی با مجموعه ه )این تمرین را ب گيریممتغير واب توان 

سی و بردار  ستفاد  علائم ماتری سادگی اجازه دهيد متغيرهای   ها را به  Yو  Xخواهيم کرد. برای رعایت 

ستاندارد شده فرض کنيم و ب   حروف ، yZ و xZمثل  Zگير نمرات جای علائم وقته عنوان متغيرهای ا

 بریم.بکار ه را ب yو  xکوچک 

ybyترکيب خطی ما              ست که بردار  ؛ این ترکيب بر مبنای این فرض امگيریمینظر  را در

b    معلوم اسيييت و مجموعه کلی متغيرهایy    را با یک متغير*y که   شيييود جایگزین کرد، طوری می

 قابل اجرا باشد. xو چندین متغير مستقل  y*تحليل رگرسيون چندگانه با یک متغير وابسته )کانونی( 

 بدین شرح: ،ستا xبا متغيرهای  y*محاسبه ضرایب همبستگی متغير وابسته ،مرحله اوّل       

Rxy همبستگی
*=    

در شيييکل  .اسيييت y*و ixو نيز انحراف معيار  y*و ixآنچه که ما نياز داریم، کوواریانس بين هر           

معييادل   y*و متغير      ixبرداری کوواریييانس بين متغيرهييای مسيييتقييل               علائم ميياتریسيييی و    

bRybXyX xy  )1/()1/( nn  ست که شورها(    تعداد واحدها )در n در آن ا این جا ک

 است.

های               یانس متغير عادل  xوار X/(X(م 1 n  يار آن 2ها برابر و انحراف مع
1

1)]/([  nXX 

هسييتند. این مطلب در مورد  1ها برابر همه این ،اسييتاندارد شييده باشييند   xاسييت. اگر متغيرهای 

 کند.صدق نمی yاماّ در مورد ترکيب خطی ،نيز صادق است yمتغيرهای 

 (x,y*کوواریانس )
 

 (x()انحراف معيارy*)انحراف معيار 
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 چنين خواهد بود: yواریانس
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 برابر  yنحراف معيار ا
21/

b)Rb( yy
 

را  xو هر یک از متغيرهای  yمتغير کانونی صييفر های مرتبهن ماتریس همبسييتگیاکنو

مورد مشييياهده قرار گيرد، دیگر یک ماتریس      yتوان بنا نهاد )تذکر: اگر تنها متغير کانونی     می

اند،  دهشييجمع  yحالت چند متغير کانونی که در یک بردار ؛بلکه یک بردار اسييت ،نخواهد بود

 ند(:شومی جمع ها در یک ماتریساین
21/

b)Rbb)/((RR yyxyXy
 

روی تابع   Yمربوط به متغير Rمرحله بعدی محاسيييبه ضيييریب همبسيييتگی چندگانه  

در تحليل رگرسيييون  .اسييت. این ضييریب همبسييتگی کانونی خواهد بود   x مجموعه متغيرهای

ضریب تعيين چندگانه     ست که  ستگی چندگانه( برابر     2Rچندگانه چنين ا ضریب همب )مجذور 

yyR)(اسيييت با: r)R(r xx

12  ،که)(yr سيييت با بردار ضيييرایب برابر اy  با متغيرهایx   و
1
xxR    ماتریس همبسيييتگی با یکدیگر اسيييت. در حالات      xهای بين متغيرهای   معادل وارون 

يده  کانونی   پيچ يل همبسيييتگی  با  y)(rتر تحل
xy

R
  یک    طوریه ب  ،شيييودجایگزین می که 

 توان به صورت زیر محاسبه نمود:را می همبستگی کانونی )مجذور شده(

]b)Rbb)/([(RR]b)Rbb)/([(RRRRR yyxyxxyyxyxyxxxy....xx.xy p

2/112/1122

21

 
 

 

 

ها هایی هسييتند که نسييبت فوق یعنی مجذور همبسييتگی کانونی برای آنآن bضييرایب 

ست آورد و  ده را بایستی ب یهای تفکيکمشتق ،برای به حداکثر رساندن این نسبت حداکثر باشد.

سبت       شتق هر ن صفر قرار داد. م ست با   u/vمعادل  2vvuvuبرابر ا /)( .     صفر صورت  اگر 

صفر می     شتق  شد م vuvuاگر مثلار  ،شود با   .شد سبت  با اعمبا صل   2ρال کردن آن در ن حا

 چنين خواهد بود:
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xyxxxy
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، ای استمسأله ساختار ویژه ییم. این نوعآشنا شدما پيش از این با ساختار معادله آخری 

xyxxxyyyهای ویژه ماتریس ارزش 2ρبردارهای ویژه و  bه در آن ک RRRR
11   .هستند 

ست.     در اغلب کتاب شده ا ساده ارائه  صود  های آماری این ماتریس به طور  ضيح   مق از تو

ستگی          سبه تحليل همب شود این ماتریس از منطق طرح محا شان داده  جنبی فوق این بود که ن

بين ترکيبات خطی   ρگروهی یعنی به حداکثر رسيياندن همبسييتگی بين  ،کندکانونی تبعيت می
*x  و*y     با کنترل همبسيييتگی یه متغير  عه. این های درون در تجز  کنترل گروهی هر مجمو

در فرمول ماتریس مختلط که سيياختار   yyR و xxRتوان از واورن گروهی را میهمبسييتگی درون

 کرد. همشاهد ،قرار خواهد گرفت بررسیویژه آن بعدار مورد 

    y ،برای این کار .1یماهمطلب پيش را از طریق تحليل رگرسييون چند متغيره توضييح داد  

ستيم از ج جایگزین کردیم. البته می y*را با ترکيب خطی سبات را انجام    یهت دیگرتوان هم محا

بنا     yروی تابع متغيرهای   را   x*ونيرا به عنوان نقطه انحراف گرفته و تحليل رگرسييي     x*،دهيم

ماتریس    کنيم. گاه  yxyyyxxxآن RRRR
11  ، در آن که  یافتيم را می x  وy  ند.   جا شيييده  ه ب  جا ا

کانونی یکسيييان    همبسيييتگی   aکه  نبوده بل b ،ها و وزن (2ρهای ویژه= )ارزشند  بودمیهای 

 .بودند)بردارهای ویژه( می

ماتریس مختلط   یپيدا کردن سييياختار ویژه    ،(2ρاز همبسيييتگی کانونی ) صيييرف نظر 

xyxxxyyy RRRR 11    بردار  ،تنهاb های متغير کانونی  وزن*y   به ما می لازم نيسيييت برای  .دهد را 

تعریف همبسييتگی کانونی به عنوان با تمام عمليات را از جهت دیگر انجام داد. زیرا  aمحاسييبه 

یافتيم،   ρکه برای  یقراردادن آن در فرمولاز طریق  و yb=*yو  Xa*X=همبستگی ساده بين   

 

 شود:روش دیگری دنبال می شود. تابعی تعریف می هابادر بسياری از کت -1

)()( 1
2
1

1
2
1

21  bRbPaRaPbbaF yyxxxy
 

ط همراه های لاگرانژ یا چند شييير   رسيييد. این شييييوه به نام شييييوه ضيييرب    های تفکيکی، به حداکثر می   این تابع با معادل صيييفر قرار دادن مشيييتق    

11  aRaوbRb xxyy
 تر است.شود، ولی به لحاظ منطق شيوه، پيچيدهدر این جا به نتایج مشابهی منجر می 

0Ι)bRRR(R xyxxxyyy   211  
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شروط به این  و  1که م aRa xx  1و bRb yy
شند    ستی   می y*و  x*)بدین معنا که با بای

 توان محاسبه کرد که:ی میتراحه ب، استاندارد شده باشند(



11
bRRa xyxx

 

و یکی   ،xروی مجموعه  y*انه یکی از رگرسيييون چندگ ،2ρاین فرمول را از دو فرمول مربوط به 

 آوریم.دست میه ب y*و  x*از همبستگی مرتبه صفر 

 اولاح:

                                             

normalizedwith1
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 در نتيجه:                                
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 پيوندند:به هم می Aدر ماتریس  ia با بيش از یک همبستگی کانونی )در این جا دوتا( بردارهای
1/2

xy

1

xx BΔRRA
 

ΙARAتوان این مطلب را وارسی کرد که  می xx   بدین معنی که هر متغير کانونی است ،*x  

 شده است. درااستاند

 

 نرمال شده b  با



 

 

 

 

 

 هاي راسِتداده يساختار ویژه بررسي   8-10

کار ببریم. وظيفه ما    ه های اختصييياری خود ب  اکنون اجازه دهيد مطلب فوق را در مجموعه داده    

xyویژه ماتریس پيدا کردن ساختار 

1

xxxy

1

yy RRRRM
  .است 

قادیر منفرد )                 یه م با تجز که  ماتریس SVDقبلار گفتيم  به عنوان   Mتوان می ،( هر  را 

صل  سه ماتریس بي   حا UpΔMن کرد، اضرب  ، درآن که های ویژه  ماتریس قطری ارزش

M      ستگی ساختار ویژه ماتریس همب ست. از مطالعه  ستيم که برای )مجذور(   PCA)در  Rا ( دان

ست که    ای متقارنهماتریس صادق ا ست    P=Uاین مطلب  ساوی با ماتریس بردارهای ویژه ا  .و م

UUΔMجایه ين حالتی بندر چ .نيسيييت اما متقارن ،، مجذور هسيييتM ماتریس فوق   

1رابطه 
UΔΔM

 کند. به عبارت دیگر    صيييدق میU   زیرا در حالت يسيييت متعامد ن لزومار(

UUمتعامد داریم
1 .) 

وش سيينتی با ضييرایب لاگرانژ  ررا در  Mسيياختار ویژه  يمتوانمی یسييادگه نتيجه ما ب رد          

 خواهد داشت. های متقارنفاوت اندکی با ماتریست SVDآزمایش کنيم. فقط نتيجه 

 صورت  ه اینک ب 2ρهای ویژه ارزش .دست آمد ه معادله ماتریس همان است که در بالا ب           

 خواهند شد: نشان داده uصورت ه و بردارهای ویژه ب

0λΙ)u(M0λΙ)uRRR(R xyxxxyyy   or11 

 شوند:یم از طریق معادله ویژه معلوم أیب لامبدضرا

0λΙM0λΙRRRR xyxxxyyy   or11 

   yyRو  xxR ،xyRهای فرعی است که به ماتریس  Rکه ابتدا نياز داریم ماتریس همبستگی  چيزی

 گونه است:بدین Rکشور، ماتریس  n=12ای اختصاری ما هتقسيم شده است. برای مجموعه داده
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0000.14663.0

4663.00000.1

5388.01526.0

5348.04643.0

5388.05348.0

1526.04643.0

000.10027.0

0027.00000.1

 

1و  1yyR ابتدا
yyR کنيم:را محاسبه می 
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000.1003.0

003.0000.1

999.0
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278.1596.0

596.0278.1

000.1466.0

466.0000.1

783.0

1

000.1466.0

466.0000.1
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1

1

1
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nyxnnyyyریس مختلط مات حالا RRRRM
11   کنيم:حساب می را 













 














































 




















636.0069.0

131.0207.0

539.0153.0

535.0464.0

000.1003.0

003.0000.1

539.0535.0

153.0464.0

278.1596.0

596.0278.1
M

 

 آنگاه معادله ویژه چنين است:

2

)563.0710.0(843.0

0141.0843.0

0)131.0)(069.0()636.0)(207.0(

0
636.0069.0

131.0207.0

2/1

2
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λΙM

 

 .229/02و 1 614/0ارزش ویژه عبارتند از  ود

0از معادله ماتریس  M بردارهای ویژه uM )(  آینددست میه ب.   

 کنيم:رد میارا و 214/0ابتدا 
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131.0

0022.0069.0

0131.0407/0
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0131.0)614.0207.0(

0

0
614.0636.0069.0

131.0614.0207.0
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21

21
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 کنيم:رد میار معادله ماتریس ود را 229/0سپس 




















168.0952.0

986.0306.0
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 پيوندند:به هم می تریسارزش ویژه در قطر ما ود
















229.00

0614.0

 

Mرسی کند کهبرتواند می هخوانند 1UU. 
 

 هاي کانونيوزن  Bو Aهاي ماتریس   9-10

 bباشند. البته بردارهای ویژه هنوز بردارهای  مجذور ضرایب همبستگی کانونی می   Mهای ویژه ارزش

ضرایب   شرط الحاقی که    bمربوط به  ستند، زیرا این  1ني bRb yy ،   ،ست شده ا یعنی هر برآورده ن

از  uاین شرط شامل گردد، هر بردار ویژه    که ای اینرب شده باشد.   درابایستی استاند   Y*متغير کانونی

M، 2 ،شييودن تقسيييم میآر نظير ابر انحراف معي
1

yyuRu )( .  برای بردار ویژه اولuRu yy
 بر راب

 با : ستا
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116.1

359.0

952.0

306.0

)728.0(

1

728.0
952.0

306.0

1466.0

466.01
]952.0306.0[

2/11

11

b

uRu yy

 بدین 

      ترتيب:          

uR.Uبرای بردار ویژه دوم  yy
: برابر است با 

  846.0
168.0

986.0

1466.0

466.01
168.0986.021 






















 uRu yy

 

 و:                       از این ر
























182.0

072.1

168.0

986.0

)84.0(

1
2/12b 

 اند:جمع شده bمربوط به ضرایب  B، در ماتریس  ibدو بردار 




















182.0116.1

072.1359.0
B 

ΙBRBکنيم که ما ثابت می yy  ،که هر طوری است*Y شده است درااستاند. 

مورد  رد آنچه هبمشا  طولانیم شيوه  يتوانمی،  a ضرایب  مربوط به Aبه منظور محاسبه ماتریس          

B در قسمت فوق فرمولی برای   .ميدنبال کن به کار گرفتيم راA   شد دن اطلاعات رکار به با ب ،حاصل 

 داشت: يمخواه Bمربوط به 
 





















































































 

549.0836.0

837.0547.0

)229.0/(10

0)614.0/(1

182.0116.1

072.1359.0

539.0153.0

535.0464.0

1003.0

003.01

2/1

2/1

2/11

A

BΔRRA xyxx

 



 

 

 

 

ΙARBکنيم ما ثابت می xx معنی که متغير کانونی ، بدین*X .استاندارد شده است 
 

 Y*و  X*متغيرهاي کانوني     10-10

   ار Y*و  X*انونی رهای کيتوانيم نمرات متغرا محاسييبه کردیم، می Bو  Aهای حال که ماتریس

XAXتعيين کنيم. این نمرات را از معادلات   YBوY   توجه   آوریمدسيييت میه ب(

برداری اسيييت:  یهکانونی این یک نشيييان     ییک جفت از متغيرها    یشيييته باشييييد که برا     اد

XaXYbوY  ). 

 دهند:ها معادلات زیر را تشکيل میجبری، این به صورت
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211

212

211

182.0072.1

116.1359.0

549.0837.0

836.0547.0

YYX

YYX

XXX
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𝑋1در این جا           
𝑌1و ∗

کانونی هسييتند که بالاترین همبسييتگی کانونی را  یاز متغيرها اولين جفت ∗

شان می  شاهده می  .(614/0دهند )ن شترین وزن   در این معادلات م که به متغيرهای  یشود که بي

2X  2وY بنابراین اولين جفت متغيرهای کانونی   .اسييت 116/1و  836/0شييده به ترتيب  نسييبت داده

 ره دارد.او سطح خشونت اش نکشاورزاعمدتار به رابطه بين درصد 

𝑋1 ،جفت دوم          
𝑌1و  ∗

ان  يگروهی مدهد. همبستگی بين تخصي  می  1Yو  1Xوزن زیادی را به  ،∗

 و ثبات رهبری به طور ویژه در این جفت نشان داده شده است. شاخ  جينی

ع            ها  وانتدلات فوق، میااکنون از روی م ب   کانونی را م  ینمرات متغير  برای این  کرد. هحاسييي

ستی مقادیر   شده    2Y و 1X ،2X ،1Yکار ابتدا بای ستاندارد  شند  ا   ها. مثلار اولين واحد در ماتریس دادهبا

ند از    2X و 1Xدر نظر بگيرید: یوگسيييلاوی. نمرات روی  را  که در شيييکل نمرات     ،67و  7/43عبارت

𝑋1معادله  رمقادیر د . با جانشين کردن این 776/0و  -253/1شوند می Z داستاندار
یوگسلاوی  رهنم ∗

-253/1+)836/0(776/0=)-037/0آوریم: دسييت میه را در متغير کانونی اوّل از مجموعه نخسييت ب

ساب کرد.     12توان تمام نمرات متغير کانونی را برای هر یک از . به همين طریق می547/0( شور ح ک

 زا .(10-3)جدول  کنيمارائه می Zرا به شکل نمرات   هانشان دادن این شيوه ابتدا ماتریس داده   یبرا

 (.10-4دست آورد )ه توان باین نمرات، ماتریس نمرات متغيرهای کانونی را می
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 zنمرات    10-3جدول 

y2Z               y1Z            x2Z          x1Z 

567/0-        660/1-       776/0     253/1- 
543/0-        299/0-       326/0    185/1- 
567/0-        854/-       439/0-     079/1- 
500/0-        180/0-       956/0    806/0- 
823/0         582/0       416/0      585/0- 
567/0-        299/0-       653/1-   517/0- 
567/0-        390/0       518/1-      513/0 
566/0-        660/1-       011/0      550/0 
566/0-         822/0       934/0-     671/0 
070/1         934/0       406/1       081/1 
039/0-        726/0       349/0-      228/1 
589/2         790/0       001/0       381/1 

 

ها              عد، همبسيييتگی بين متغير له ب های کانون  یدر مرح يه را می  ی و متغير توان آزمود. این اول

ستگی  ستگي ها را گاهی همب سير بهتر دهند میها امکان نامند. اینمی ساختاري  يهاهمب  ی ازتف

ر متغير اها بين چهماتریس مربوط به تمام همبستگی  10-5د. در جدول گردکانونی فراهم  یمتغيرها

 است.  اصلی هایهمبستگیماتریس شامل  چپلا سمت با گوشه بينيم.و دو جفت متغير کانونی را می

 
 متغیرهای کانونی   10-4جدول 



2Y 

1Y 

2X 

1X 
68/1- 
22/0- 
02/1 
17/1- 
47/0 
22/0- 
52/0 
68/1- 
98/0 
81/0 
79/0 
38/0 

04/0- 
50/0- 
94/0- 
14/0- 
71/0 
53/0- 
77/0- 
04/0- 
93/0- 
86/0 
30/0- 
61/2 

47/1- 
17/1- 
66/0- 
20/1- 
72/0- 
48/0 
26/1 
45/0 
07/1 
13/0 
22/1 
61/0 

04/0- 
38/0- 
96/0- 
36/0 
03/0 
67/1- 
99/0- 
31/0 
41/0- 
77/1 
38/0 
59/1 

 

 



 

 

 

 

 

 هاتمام همبستگی   10-5جدول 


2y 

1y 

2x 


1x 2y 1y 2x 1x  

400/0 430/0 836/0 549/0 535/0 464/0 003/0- 000/1 1x 

262/0- 656/0 547/0- 837/0 539/0 153/0- 000/1 003/0 2x 

798/0 161/0 473/0 126/0 466/0 000/1 153/0 464/0 1y 

318/0 948/0 152/0 742/0 000/1 466/0 539/0 535/0 2y 

000/0 783/0 000/0 000/1 742/0 126/0 837/0 549/0 

1x 

479/0 000/0 000/1 000/0 152/0 473/0 547/0 836/0 

2x 
000/0 000/1 000/0 782/0 948/0 161/0 656/0 430/0 

1y 
000/1 000/0 479/0 000/0 318/0 987/0 262/0- 400/0 

2y 
 

 در این بخش های بين متغيرهای کانونی اسيت. سيمت راسيت شيامل همبسيتگی     پایين گوشيه           

مشيياهده  همچنين . (229/0=479/0و 614/0=783/0) یابيمهای کانونی را میهمبسييتگی

یا  )جدول چپ سمت  پایين  گوشه ست.  جفت دوم در حقيقت با جفت نخست ناهمبسته ا   شود که می

ستگی     ست( حاوی همب سمت را شاهده      یهابالا  ست. م  یکنيم که جفت اول متغيرهامیساختاری ا

که جفت  ر حالی، د)ميزان خشونت( دارد  2yو  کشاورزان( )درصد   2xالاترین همبستگی را با  بکانونی 

به   بات رهبری(   1yی( و ن)شييياخ  جي 2xدوم بيشيييتر  باط دار )ث ماتریس  . این را قبلاردارت های   از 

 دست آورده بودیم.ه ( بBو  Aهای استاندارد شده کانونی )وزن
 

 ي به تحليل همبستگي کانونيعلّ رویکردیک   11-10

 کردند. البته ارائهتحليل همبسييتگی کانونی را  یک شييکل نامتقارن، لاو اسييتورات و 1968در سييال 

ستگی  شده در بالا   همب سبه  ضرایب متقارن های کانونی محا ستند  ،   614/01ارزش ویژه  مثلار  .ه

توان به عنوان بخشييی از یکانونی اسييت را م یکه مبين مجذور همبسييتگی بين جفت اول متغيرها

های  )ویژگی xهای سييياسييی( تفسييير نمود که به وسيييله مجموعه   ) ویژگی yواریانس در مجموعه 

ش   ره اگتود. البش اقتصادی( تبيين می  نيز بخشی    1راه دیگری انتخاب کند:  دتواند میکسی مایل با

گر بين ن دیاشود. به بي ریانس عدم تعادل اقتصادی است که توسط عدم ثبات سياسی تبيين می      اواز 

سته یعن    ستقل و واب ستورات و  ،ین خاطره اب شود. علّت و معلول تمایزی قائل نمی یمتغيرهای م    ولا ا

ضافي  »یک  شنهاد کرده  1«شاخص ا شاخ  حد قا ارا پي سازی مجموعه  بند. این  سا   yليت باز س  برا

رسيييد که این شييياخ  معادل ميانگين  ینظر مه گيرد. چنين برا اندازه می xاطلاعات منحصييير به  
 

1. Index of redundancy 
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ست که      ضرایب تعيين چندگانه ا سيله حسابی تمام  سيون چندگانه با یک متغير  هایتحليل بو  y رگر

 شود.حاصل می ،آیدعمل می به xکه به طور مکرر روی تابع مجموعه کلی 

 

 هاي معناداريآزمون   12-10

را  )(های کانونی معنادار هسييتند یا نه، آزمون لامبدای ویلکزمنظور آزمون اینکه آیا همبسييتگیهب

که نسبت پراکندگی   است  فيشر   Fتلينگ و اه T، استودنت  tدرست شبيه    ،مقياساین بریم، بکار می

سه می    گروهی را تونرگروهی و دبين صفر از روی نمونه مقای شرایط فرض  ویلکز همتای کند. حت 

هسييتند.  موارد خاصييی از  ،F و t ،T که طوری ،تر اسييتچند متغيره این نسييبت به شييکل کلی

ندگانه،  چ افتراقیتحليل  مانندتر پيچيدههای تحليل چند متغيره ی برای شييييوهرو، این مقياس ازاین

ستگی کانونی ب بخش زیرنگاه کنيد به ) چند متغيرهانس و کوواریانس یراتحليل و کار ه ( و تحليل همب

 رود.می

ستگی کانونی            صل در تحليل همب سبه  انسیراضرب و ویلکز به عنوان حا های خطا  قابل محا

ست که واریانس    ز ی اهای کانونی که بخش های ویژه )یعنی مجذور همبستگی های خطا با کسر ارزش ا

 شوند. در مثال ما:تعيين می 1کننده است( از  انس تبيينیراو

)1(
2

1
i

i

 


 

298/0(=229/0-1()614/0-1=)
 

ست که   pqصورت مجذور خی با  ه توزیع آن ب ساخت که  Vبارتلت یک مقياس   qو  pدرجه آزادی ا

 دهند:را نشان می  yو مجموعه  xمجموعه  یتعداد متغيرها

 nqpnV 1]2/)1(1[

 298/0 ln [2(/1+2+2)-1-12]- = 

29/10= 

اسيييت که   488/9یعنی  2xکمی بزرگتر از مقدار بحرانی   ،این مقدار  ،درجه آزادی  pq=4 برای          

سطح معناداری     صفر برای  ستگی معناداری بين   ،شود. بنابراین مییافت  05/0تحت فرض  همب

ست         شورها برقرار ا سی ک سيا صادی و عدم ثبات  سِت به طور   .عدم تعادل اقت فرض دی توکوویل و را

 گيرد.د قرار میتجربی مورد تأیي

توان یک آزمون که میچنان د، رتقسيييم )نصييف( ک هم ی شييفزایاتوان به طور را می V مقياس          

سی برا     وان که آیا بين ویژگیتحت این عنبه عمل آورد  جداگانه  سيا صادی و  ستگی  یهای اقت  همب

ز همبستگی معناداری  دهد( نيو ثبات سياسی را به هم ربط می   که عمدتار شاخ  جينی )کانونی دوّم 



 

 

 

 

 رکه د یم، طوریراگذمی کنارلامبدای ویلکز  ازوجود دارد. برای این منظور همبسييتگی کانونی اوّل را 

)(این مثال اختصاری فقط  21  ماند:باقی می 

21/2 = (229/0-1)ln [2(/1+2+2)-1-12]- 2V 
ست. در مثال  آ( درجه q()1-P-1)=1برای            صاری ما که به خاطر  زادی این مقدار معنادار ني اخت

 شود.مقدار کم مشکل داریم، همبستگی کانونی دوم معنادار نمی

که در آن یک  توان دیدمیرگرسيييون چندگانه نيز  یهااین موضييوع را با مرور جداگانه تحليل          

نها که ت شود معلوم میطریق گيرد. از این مورد تحليل قرار می xبه طور مکرر روی مجموعه  yمتغير 

2y   1که در مورد  حالی های اقتصييادی دارد، در)ميزان خشييونت( همبسييتگی معناداری با ویژگیy  

اسييت که عمدتار سيياختار کانونی   1yاین متغير سييياسييی  خاطر،این  به .نيسييت نرهبری( چني )ثبات

ته اقتصييادی همبسييتگی معناداری نداشيي    ییک از متغيرهاکه با هيچ چنان ،زندهم میه ال را بایده

همبستگی   ) همبسته است   رگروهی خيلی پایين است( و بيشتر با متغير سياسی دیگ    )همبستگی بين 

 گروهی بالاست(.درون

 

 ویندوز از تحليل همبستگي کانوني SPSSنتایج حاصل از نرم افزار     13-10

قبلار  SPSS .کندیک مشکل بروز می SPSSی کانونی در گدست آوردن نتایج تحليل همبست  ه هنگام ب 

ه ب  'CANCORR'تحت عنوان   ایر جداگانه   اانجام تحليل همبسيييتگی کانونی نرم افز    یبرامجبور بود 

د و امروزه به شيياز این مجموعه حذف  'SPSSX، 'CANCORRبا تبدیل به  1986در سييال  .بردبکار 

  'MANOVA'توانند تحليل همبسيييتگی کانونی را با زیر برنامه        میها  آنشيييود که  کاربران گفته می  

برای چندین متغير وابسيييته در    MANOVAانس( اجرا کنند.  ی راانس و کووی را)تحليل چند متغيره و  

صله     سنجش فا سنجش پایين    یاهای و همچنين عاملسطح  سنجش    سطوح  سطح  تر و کوواریانس 

ها هریاوابسته و کوو یتنها متغيرها، بلکه دنخواست نشودرها که عاملشده است. وقتی ای تجهيزفاصله

ها را در فصيييل بعد با مرور    بيم. همه این ای دسيييت می 'CANCORR'به طرح   ،درخواسيييت شيييوند  

MANOVA    شن خواهيم سفانه از هنی که ذش یشو ت. ما از هر نوع کردرو صمي  متأ طراحان  ماین ت

SPSS   مه     برای نا مه از    .مطلبيمیپوزش  هدم پيش آ قدیم  SPSSاز  CANCORRحذف بر نا این بر

ل  مای ،حفظ شيود  های کتابگی فصيل یکپارچکه  برای ایند. ر بوابرخورد یردگی خاصي ظرافت و فشي 

 جایگزین کنيم. BMDPو  SASرا با برنامه دیگری مثل  SPSSنيستيم 

  

  هاانتخاب یا ساختن فایل داده

ه  شد هنشان داد 4ها در فصل هدو انتخاب یا ساختن و ذخيره کردن یک فایل دا SPSSنحوه باز کردن 

 .است
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 اجراي شيوه آماري 

ین اک کنيد. با يکل Multivariateو بعد   ANOVA Modelsسيييپس روی واژه  ،Analyzeروی واژه 

  ،شييود. برای اجرای یک تحليل کانونیای تحليل واریانس چند متغيره گشييوده میکار دریچه محاوره

 1Yگزینيد. روی ها را بر میریهاها را انتخاب نخواهيد کرد بلکه تنها متغيرهای وابسته و کووشما عامل

د.  يمربوط به متغيرهای وابسييته کليک کن و سييپس کليد  Source Variable listدر قسييمت  2Yو 

سپس روی کليد       2xو  1xروی  ست متغيرها کليک کنيد و  سمت فهر سمت    در ق   Covariatesق

 نمایيد.کليک 

يد    Modelروی واژه            يک کن یک         Discriminant Analysis .کل به  مل  يد: این ع خاب کن را انت

را انتخاب کنيد. نگران  (های ویژه)ارزش Egenvalues تحليل همبسيييتگی کانونی منجر خواهد شيييد.

 ها محاسبه نخواهند شد )البته مگر این  این ،ها انتخاب نشده باشند  که عاملاثرات تعاملی نباشيد وقتی 

کليک  continueباتی تعریف کرده باشيد(. روی واژه  ریه را با دستورات محاس  اهای کووضرب که حاصل 

شيييوه آماری  SPSSکليک کنيد. اکنون   okای اصييلی برگردید. روی واژه کنيد تا به دریچه محاوره

 ر خواهد شد.اکند و نتایج مربوط به تحليل همبستگی کانونی پدیدمورد نظر را اجرا می

آنگاه نام     ،کليک کرده  save as، سيييپس fileی واژه رو .ذخيره کردن نتایج را فراموش نکنيد            

 کليک کنيد. okتایپ کرده و روی  lst.مورد نظر را با پسوند 

را با باز کردن یک دریچه دسييتورات و تایپ دسييتورات   SPSSچنانچه قبل از این گفتيم نتایج           

SPSS بدسيييت آورد. روی واژه   نيز می عد   Newسيييپس  Fileتوان  يد.    SPSS Syntaxو ب يک کن کل

در خط نشيييانه  نما را به خط اول انتقال دهيد و روی علامت ده آنگاه مکانردسيييتورات را تایپ ک

 کليک کنيد.

 دستورات عبارتند از:
2x 1 with x2 y 11  MANOVA y 

2   /DISCRIM STANDARD CORRELATIONS ALPHA (1) 

3  /PRIN SIGNIF (EIGEN) 

4  /DESIGN. 
 

متغيرهای وابسته   .کندتحليل چند متغيره واریانس را درخواست می  1در جمله  'MANOVA'عبارت 

1y  2وy  ستند. این سنجش         ،کار نرفتهه ب 'By'که واژه  ه سطح  ست که عاملی با  شان دهنده این ا ن

از پی خواهد  ایها با سييطح سيينجش فاصييلهدهد که کوورایهنشييان می 'with'پایين وجود ندارد، واژه 

 هستند. 2xو  1xا ه مد، اینآ



 

 

 

 

ست. دستور       'DISCRIM'یک تحليل همبستگی کانونی با دستور   ، 2در جمله          شده ا ست  درخوا

STANDARD شييته باشيييم. با  اکانونی اسييتاندارد شييده را دهای وزنم يخواهبدین معناسييت که می

ستور   ستگی  CORRELATIONSد صلی و متغيرهای کانونی را درخو  یبين متغيرها یهاهمب ست  ا ا

ستگی این ؛يمنکمی ستند   ها همب ساختاری ه ستور   .های   یسطح معناداری متغيرها  'ALPHA'با د

(  ALPHA(1)) 1 حداکثراسيييت. با تنظيم  15/0کنيم. پيش گزینه سييييسيييتم تعيين می را کانونی 

یی که معنادار نيسيييتند در    ها آنکانونی، حتی   یتوانيم اطمينان حاصيييل کنيم که تمام متغيرها     می

 حضور خواهند داشت. لتحلي

ستور ج         ست می     هایارزش 3له مد ستگی کانونی( را درخوا ضرایب همب این  .کندویژه )مجذورات 

 های ویژه خود به خود در این تحليل چاا خواهند شد.جمله در حقيقت ضروری نيست چون ارزش

ی تنظيم شييده که اگونهگزینه سيييسييتم بهداریم این اسييت که پيش MANOVAمشييکلی که با         

 ،دهد که برای تحليل همبسييتگی کانونی لازم نيسييتندمقادیر زیادی اطلاعات در خروجی بدسييت می

ستگی زی که این  در حالی ،دهدبدست می ه جدول را  یهاگروهی خانهگروهی و بيندرون یهارا  همب

 .  یماهکرد حييذفرااین نتييایج ادامييه چون عيياملی وجود نييدارد. در  ،ای وجود نييداردجييا خييانييه

نده بهتر اسيييت  نهمچ نه        از ين خوان ( و تحليل واریانس   cellsها ) هر گونه اطلاعات وابسيييته به خا

(analysis of variance designs) نتایج به این شرح استپوشی نمایدچشم .: 
 

**    ANALYSIS Of  VARIANCE—DESIGN  1     * * 
EFFECT .. WITHIN CELLS Regression 

Multivariate Tests of Significance (S=2 N=3) 

 

Test Name     Value     Approx.F Hypoth. DF   Error DF   Sig.of F 

Pillais           .84278           3.27723             4.00   18.00      .035 

Hotellings   1.88474          3.29829             4.00   14.00      .042 

Wilks            .29789           3.32878            4.00    16.00      .036 

Roys              .61349 
 

Eigenvalues and Canonical Correlations 

Root No.     Eigenvalue     Pct.     Cum. Pct.     Canon cor.    Sq. cor 

              1          1.587          84.215     84.215           .783          .613 

              2          .298           15.785     100.000           .479        .229 
 

**    ANALYSIS  OF VARIANCE –DESIGN    1 *   * 

EFFECT .. WITHIN CELLS Regresssion (CONT.) 

Univariate F-tests with (2.9) D. F. 

 

Variable   Sq.Mul. R   Mul.R   Adj.  R-sq.   Hypoth. MS   Error MS 
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Y1              .23929      .48917        .07024      51.32790       36.26121 

Y2             .57477      .75814       .48027     139502.6540    

22935.17716 

 

Variable             F      Sig.   Of        F 

Y1              1.41550           .292 

Y2             6.08248           .021 
 

*  *    ANALYSIS  OF VARIANCE –DESIGN    1 *   * 

Standardized Canonical Coefficients for DEPENDENT Variables 

           Function No. 
 

Variable           1          2 

Y1               -.359        1.072 

Y2                1.116      -.182 
 

Correelations between DEPENDENT and Canonical Variables  

                  Function No. 

Variable           1            2 

Y1                 .161        .987 

Y2                .948       .317 

*  *    ANALYSIS  OF VARIANCE –DESIGN    1 *   * 

Variance explained by Canonical Variables of DEPENDENT 

Variables 

CAN. VAR. Pct Var DE  Cum Pct DE Pct Var Co Cum Pct Co 

            1             46.262             28.381         28.381      28.381 

            2             53.738             100.000        12.321     40.703 
 

Standardized Canonical Coefficients for COVARIATES 

                         CAN.  VAR. 
 

COVARIATES          1        2 

X1                          .547    .837 

X2                          .836    -.549 

 

*  *    ANALYSIS  OF VARIANCE –DESIGN    1 *   * 

Standardized Canonical Coefficients for DEPENDENT Variables 

           Function No. 

Covariate                 1        2 

X1                          .549    .836 



 

 

 

 

X2                          .837    -.547 

Variance explained by Canonical Variables of the COVARIATES 
 

CAN. VAR. Pct Var DE  Cum Pct DE Pct Var Co Cum Pct Co 

            1             30.749             30.749         50.122      50.122 

            2             11.436             42.186        49.878      100.000 
 

*  *    ANALYSIS  OF VARIANCE –DESIGN    1 *   * 

Regression analysis for WITHIN CELLS error term(CONT.) 

Dependent Variable .. Y1            Stability of Leadership 
 

COVARIATE           B     Beta      Std. Err.       t-Value      Sig. of t 

X1                      .15259    .46476     .095             1.599              .144 

X2                    -.04322    -.15384     .082            -.529               .610 
 

COVARIATE  Lower -95%   CL-UPPer 

X1                              -.063           .369 

X2                              -.228           .142 

*  *    ANALYSIS  OF VARIANCE –DESIGN    1 *   * 

 

Regression analysis for WITHIN CELLS error term(CONT.) 

Dependent Variable .. Y2            Violence 

 

COVARIATE           B     Beta      Std. Err.       t-Value      Sig. of t 

X1                    5.89064    .53339     2.401             2.454         .037 

X2                    5.07855    .53734     2.054            2.472          .035 

 

COVARIATE  Lower -95%   CL-UPPer 

X1                              .460          11.321 

      X2                              .431           9.726 
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 11فصل 
 

 هاي آماري مربوط به چند متغير وابستهشيوه
 

 

 

. گيردیوابسته چندگانه مورد بحث قرار م یتحليل با متغيرها یدو شيوه پایانی کتاب،در این فصل 

ر ي( نوعی بسط طرح آنوا است که در آن به جای یک متغMANOVAتحليل واریانس چند متغيره )

وجود دارد. به همين ترتيب تحليل کوواریانس  ایچندین متغير وابسته با سطح سنجش فاصله هبستاو

(ANCOVAنيز به تحليل چند متغيره کوو )ا( ریانسMANCOVAتغيير می )بد.ای 

( است که در آن 1982اخلاقی ) دستوراتبا عنوان  1رولاای از روال نألهاتی ما مسمثال تحقيق       

 ای زندگی روی زمين کجاست؟رپرسد: بهترین جا بمی

وهی ر(، که بسط تحليل افتراقی دو گMDAدوم تحليل، تحليل افتراقی چندگانه است ) یشيوه       

 این، ری دامیاگيرد. در حالت کدگذقرار میچندین گروه مورد تحليل  ،به جای دو گروه چون ،است

 شود.میمنجر  ،بيش از یک متغير دامی وابستهکردن رد ابه و روش

پس از آن  ( است که در1980) 2مثال تحقيقاتی مربوط به این شيوه، مطالعه کنت ال ویلسون       

 است.یک مدل بازار کار توصيه شده  میاينواحی مهاجرنشين کوبایی در متحليلی از 

واده یک خان ،های سنتی تحليل چند متغيرهنشان خواهيم داد که چگونه شيوه دیگر بارآخر، ما در        

از  ایدهند. متغيرهای دامی وابسته به تحليل افتراقی چندگانه به عنوان مجموعهل میيشکترا 

جموعه يز به عنوان یک ممستقل )متمایز کننده( ن یشوند، متغيرهانظر گرفته می متغيرهای وابسته در

با یج نتا .عمل خواهد آمده نظر گرفته شده و یک تحليل همبستگی کانونی بين این دو مجموعه ب در

نس اریاتحليل و توانهمين ترتيب میبه  یکسان خواهد بود.تحليل افتراقی چندگانه  از حاصلنتایج 

ذف تحليل همبستگی کانونی از و علت ح ادچندمتغيره را هم به تحليل همبستگی کانونی پيوند د

spss/ pc  و قرار گرفتن آن تحت عنوانMANOVA .دقيقار همين نکته است 

 

 
 

 

1. Raoul Naroll 

2 . Kenneth l. Wilson 



 

 

 

 

 جا براي زندگي روي زمين کجاست؟ نانس چند متغيره: بهترییراتحليل و   1-11

 مربوط به آن يمسأله تحقيق و طرح علّ   1-1-11

، یری روانابيم های آماری پيرامون( داده1982اخلاقی ) دسيتورات خود با عنوان  بل در کتاوراروال ن

کشی و مشکلات دیگر را از تعداد زیادی   ، آدماستفاده از کودکان اعتياد به الکل، طلاق، خودکشی، سوء  

شورها  شکلات را از طریق     وجمع آوری کرد. ا از ک سيد که این م  «های اخلاقیشبکه »به این نتيجه ر

یک گروه اوليه اسيييت که به عنوان گروه       «شيييبکه اخلاقی »از  منظور او .توان کاهش داد میکامل   

ل ورااخلاقی خانواده گسييترده اسييت. از نظر ن  یهاشييبکه انواع کند. یکی ازهنجاری مرجع عمل می

ها هيچکدام گردد، اماّ آنینظریه شييبکه اخلاقی به حضييرت موسييی )ع( و کنفسيييوس بر م تاریخچه 

 ظریه چه مقدار دليل و برهان وجود دارد.توانستند بفهمند که برای این ننمی

سأله تحقيقی که در این جا   شد د ام ست   ارائه  ساختار زیر ا ستند    ،واحدهای تحليل ؛رای  شورها ه .  ک

 يریک متغو و غيره (  )مصرف الکل، نر  طلاق  ایتعداد زیادی متغير وابسته در سطح سنجش فاصله    

 . طرح مربوطهضعيف اخلاقی(  یهال شبکه بمقانيرومند در  یهامستقل دو بخشی وجود دارد )شبکه   

 نشان داد ه شده است. 11-1در شکل 
 

 

 

 

 

 

 
 

 طرح تحلیل واریانس چندمتغیره   11-1شکل 
 

اگر فقط یک متغير وابسته، مثلار خودکشی را بگيریم در این صورت یک طرح تحليل واریانس            

به  Fآن جا که متغير مستقل یک متغير دو بخشی است، آزمون و از  .طرفه خواهيم داشت)آنوای( یک

شکل  ، چنان که در(4)نگاه کنيد به فصل  بدایدو ميانگين تنزّل می نای تفاوت بيرب t دهزمون ساآیک 

 .داده شده استنشان   2-11

 

 

 ساختار یك طرح تحلیل واریانس یك طرفه  11-2شکل 

 شبکه اخلاقی ضعيف

 شبکه اخلاقی مستحکم

 للکاه اد باعتي

 طلاق

 خودکشی

 کودک آزاری

 شبکه اخلاقی ضعيف

 شبکه اخلاقی مستحکم

 

 خودکشی
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 یرهايوابسته منحصر به خودکشی نبوده و متغ یخلاقی متغيرهادر نظریه شبکه ا از آنجاکه       

 M. کنيمصحبت می( MANOVA( از مانوا )ANOVAه جای آنوا )ب ما ،وجود دارد یبيشتر هبستاو

 اند.گيری شدهاندازه ایچند متغير وابسته است که در سطح سنجش فاصله ینشان دهنده

ز ا)علاوه بر متغير مستقل که  شودرد میاو ریدیگ ایتبهاز این لحظه متغير مستقل اسمی یا ر       

همچون حالت آنوا ما فقط از طرح یک سویه به دو سویه تغيير وضعيت  .حضور داشته است( قبل

رول چنانچه کشورها از لحاظ مذهب، ااز چنين متغيری تجانس است. طبق نظر ن ایدهيم. نمونهمی

ن باشد نامتجانس آبرعکس  رگامتجانس خواهند بود و  ،ندنژاد و زبان تفاوت چندانی نداشته باش

يل ناهمسانی دله ب یاوّلی به دليل ناهمسانی زبانی و دوم ،هستند. بلژیک و نترلند ملل نامتجانس هستند

 هایی از ملل متجانس هستند.رک، نروژ و سوئد نمونهاس است. دانمنمذهبی نامتجا

 یبلکه عدم تجانس نيز برای بروز مسائل اجتماع ،اخلاقی یهاکه نه تنها شبکه با فرض این       

قی های شبکه اخلایک طرح دو سویه با دو متغير مستقل داریم. علاوه بر عامل ما ،دهنده هستندتوضيح

تواند نشان دهد. بنابراین ما یک طرح دو سویه چنين طرحی اثرات تعاملی ممکن را هم می ،و تجانس

دو بخشی چون  2×2و ، به این دليل که دو متغير مستقل وجود دارد «ویهدو س»داریم:  2×2 ایومان

نر  طلاق و ميزان  یعنی هستند. با محدود کردن خود به دو متغير از متغيرهای متعدد وابسته،

 خواهد بود. 11-3خودکشی، ساختار این طرح مانوای دو سویه به صورت شکل 

 

 

 

 

 
 

 طرح دوطرفه مانوا )تحلیل واریانس چندمتغیره( ساختار یك  11-3شکل 

ست ا            سياری  تواند از ن مدل مییبدیهی ا ش جهات پيچيدهب ست این وتر  که الزامی وجود  د. نخ

رت قدتوان به صورت  های اخلاقی را میکه متغيرهای مستقل دو وجهی باشند. مثلار توان شبکه    ندارد

،  کند( گروه مرجع هنجاری عمل می   به عنوان گيری کرد )که  پيوندهای بين خانواده گسيييترده اندازه    

مثلار ضييعيف،  ؛بيش از دو مقوله فراهم کرد توانموضييوع می نبرای ای خانواده. قدرتیعنی به عنوان 

های  دامی ،د. در چنين حالت چند وجهیگيرمیه خود که یک حالت سيييه وجهی ب ،متوسيييط و قوی

 حالت دوم .سيييازدتر میکه تحليل را پيچيده ها( مورد نياز اسيييتچندگانه )یکی کمتر از تعداد مقوله

که متغيرهای وابسيييته متعددی وجود دارد که با یکدیگر همبسيييته           آید  پيچيدگی زمانی پيش می  

 قی ضعيفشبکه اخلا

 شبکه اخلاقی مستحکم

 طلاق

 خودکشی
 متجانس

 نامتجانس



 

 

 

 

ها و  تغييریبلکه هم  ،شيييودهای این متغيرها می  ریانس اهسيييتند. تحليل نه تنها شيييامل تغييرات و      

با وجود بيش از دو متغير   در حالت سيييوم پيچيدگی،   گيرد. یدر بر مو را هم د-در-های دو ریانس اکوو

لازم است تعاملات سطح بالاتر و همچنين تعاملات مرتبه دوّم را هم مدنظر قرار داد. این کار    مستقل، 

تلاش  و بلکه عمومار تفسيرهای نظری آن هم مشکل است    ،تر است نه تنها نيازمند همبستگی پيچيده 

که بعضی متغيرهای مستقل در   زمانی است  رم اچهحالت . شود میمواجه شکل  با م هاتشریح آن  برای

(  ANCOVA) یما یک تحليل  آنکواآنگاه شيييده باشيييند،  گيریاندازه ایسيييطح سييينجش فاصيييله

يل   ،م داشيييتيخواه ریمتغيچند  یانس چند متغي  کیعنی تحل که از  MANCOVA) رهوار (، طرحی 

MANOVA تر است.پيچيده 
 

 هااتریس دادهم   2-1-11

( و نر  1y) ای، نر  طلاقرا اکنون با دو متغير وابسيته سيطح سينجش فاصيله     MANCOVAاصيول  

قوی( و  =3) 3، 2، 1 یسيييه مقوله دارای( Aخانواده ) قدرتمسيييتقل  ر( و دو متغي2yخودکشيييی )

ادیر  م. جدول تقاطعی که در آن مق    يدهمی نشيييانمتجانس(  = 2) 2و  1دو مقوله   دارای( Bتجانس ) 

ده اسيييت. آم 11-1اند در جدول های آن جای داده شيييدهخانه رها( دی وابسيييته )نه فراوانیامتغيره

 ارائه شده است. 11-2های نظير آن در جدول ماتریس داده
 

 های متغیرهای وابستهاندازه  11-1جدول 
            B 

A 
1 2 

 Y1 2Y  Y1 2Y 

1 
 چکسلواکی
 فنلاند

21 
18 

239 
219 

 سوئد
 تراليااس

31 
13 

215 
219 

2 
 بریتانيا
 سوئيس

20 
12 

098 
173 

 نوروژ
 هلند

12 
12 

081 
112 

3 
 ندرلند
 بلژیک

13 
11 

063 
155 

 ایتاليا
 ایرلند

03 
03 

055 
025 

 

 هاماتریس داده 11-2جدول 
A B Y1 Y2 

1 1 21 239 

1 1 18 219 

1 2 31 215 

1 2 13 219 

2 1 20 098 

2 1 12 173 

2 2 12 081 

2 2 12 112 

3 1 13 063 

3 1 11 155 
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3 2 03 055 

3 2 03 025 

 

 آماري وهاهداف این شي   3-1-11

ضيح این ه ب سؤالاتی را طرح می  MANCOVA رکه د منظور تو کند، به تحليل واریانس با  محقق چه 

  ANCOVAیک طرح  رنر  طلاق است. د ،مثال ما این متغير رکنيم که دیک متغير وابسته رجوع می

 تحقيق ما چنين است: یهاه سؤالطرفدو 

 و قوی تفاوت معناداری ، متوسط ضعيف  یخانوادگ قدرتنر  طلاق کشورهای با   ميانگينآیا بين  -1

 (Aوجود دارد؟ )عامل 

تفاوت معناداری  ]از لحاظ فرهنگی[نر  طلاق کشييورهای متجانس و نامتجانس  ميانگينآیا بين  -2

 (Bوجود دارد؟ )عامل 

رای ابر نر  طلاق در کشيييورهای د  یآیا اثر تعاملی معناداری وجود دارد، یعنی اثر توان خانوادگ     -3

جانس  آیا اثر ت اند،بودن گرایيده یکسان به  یک امدک ،ایتجانس فرهنگی و عدم تجانس متفاوت است؟  

 (BAشورهای با توان خانوادگی ضعيف، متوسط و قوی متفاوت است؟)اثرک رد

طلاق در این  یهوابست  يم. متغيرکنمی دنبالسه سؤال را به روش زیر   این ا م MANCOVAدر           

ا  ب ميانگينشييود. بنابراین صييفت  ( متغير وابسييته طلاق و خودکشييی جایگزین می چندجا با دو )یا 

 انگين است.يبردار چند م کهشود جایگزین می مرکزیت
 

4-1-11   t  ،استيودنتF  ،فيشرT   لکزوی ˄هاتلينگ و 

ی ویلکز جایگزین أزمون لامبدآبا  ANOVAاز  F، آزمون MANCOVA هایاین سؤال  هپاسخ ب  رایب

ضيح این   می ست، اجازه دهيد مجددار به    Λی ویلکز )أکه لامبد شود. برای تو ضمن چه چيزی ا ( مت

 يس( برویم.بماهالانو 2Dا یهاتلينگ ) 2Tفيشر و  Fاستيودنت،  tسراغ 

)طرح تجربی(  4در فصييل  آن هب کنيم. مثال مربوطاسييتفاده می tو دو گروه از ر يبرای یک متغ          

 ود.بشوخی و فاقد شوخی  یرااری در گروه داقرارداد تج

ریانس(  ا)تحليل و 7بریم. مثال آن در فصيييل کار میهرا ب Fآزمون  ،یک متغير و چند گروه برای        

 بيت تکليف بود.اسه گروه جذ ردرونی دانگيزش

یا   2Tچند متغير و دو گروه آزمون   برای           (2D ب  8ل فصيييل ثا بریم. در این مورد مکار می ه( را 

شتيم که وضعيت مالی و سطح خدمات در دو گروه شهروندان غنی و     ا)تحليل افتراقی دوگروهی( را د

 فقير مورد بحث بود.

حالتی            ند گروه وجود دارد     برای  ند متغير و چ کار م  Λکه چ جه  یرا ب  Fو  t ،Tبریم. در نتي

کار   و ی ویلکز سير أا لامبدب)قبلار در مبحث تحليل همبسيتگی کانونی   هسيتند  Λحالات خاصيی از  



 

 

 

 

مطالب  .ایم. خواننده توجه خواهد داشت که برای این آزمون کاربردهای دیگری نيز وجود دارد( داشته 

 کنيد(. را مشاهده 4-8)همچنين شکل  نداخلاصه شده 11-4فوق در شکل 

 متغيرها

 

 هاگروه

 یک              چند 

 هاتلينگ 2T  استيودنت t دو

 لامبدأی ویلکز فيشر  F چند

 ها در تحلیل چند متغیرهآزمون   11-4شکل 
 

 

 

 

 

 Tو   W ،B محاسبات مقدماتي: ماتریس    5-1-11

ب Λآزمون MANCOVAشييييوه  رد یا مرک    کار می ه برای این  ند آ که معلوم ک یت رود  های )بردار  ز

وسيييله مقولات متغيرهای وابسييته  ه های مختلف ) که بميانگين متغيرهای وابسييته( متعلق به گروه

شوند( با هم تفاوت معناداری دارند. در این جا همچنين در جستجوی بزرگترین پراکندگی  تشکيل می

 W ،Bهای ماتریس ،حليلهای تسایر شيوه   همانندها هستيم. بنابراین لازم است   بين گروهدر ممکن 

ا  هگروهی و کل را محاسييبه کنيم. اینگروهی، بينریانس دروناریانس و کوواهای وماتریس مثل ،Tو 

صل )ماتریس SSCPهای را گاهی ماتریس نامند. اجازه دهيد  ها( میضرب های مجموع مجذورات و حا

 شروع کنيم. Wمثل هميشه با ماتریس 

با متغيرهای      مثال ما در                         2Y)طلاق( و  1Y)تجانس(،   B)توان خانوادگی(   Aباره نظریه اخلاقی 

شی(  شش خانه  2×3یک طرح  ،)خودک ست. هر    2B3A، و 1B1A،2 B1A، 1B2A، 2B2A، 1B3A یبا  ا

است. البته تعداد مشاهدات در این مثال اختصاری خيلی  2Yو  1Yخانه حاوی مقادیر دو متغير وابسته 

ها دو کشور در هر خانه(، از این رو خواننده بایستی فرض کند که ما با تعداد بزرگتری کوچک است )تن

 کار داریم. و سر

ب            نه را برای هر متغير       Wدسيييت آوردن ه برای  خا يانگين و پراکندگی )تغييرات( درون هر  م

 و  1B1A :5/19=2÷(18+21)1yمثلار در خانه  کنيم.وابسته حساب می

5/4=2(5/19-18)+2(5/19-21 )  2

11 )( yy

 
  

 .اسييت. اما چيز بيشييتری وجود دارد  200و  229به ترتيب  2Yميانگين و پراکندگی  ،در همين خانه

طور که  ل دارد این متغيرها با هم همبسييته باشييند. همان ااحتم ،چون بيش از یک متغير وجود دارد

اسييت که این  مهم بسيييارسييازد و تر میپيچيده ANOVA را از MANOVA ،گفته شييد این موضييوع

بایست برای  نيز می 2Yو   1Yحساب آورده شود. معنایش این است که کوواریانس بين    ه همبستگی ب 

 این مقدار معادل: 1B1Aبرای خانه  .هر خانه محاسبه شود

30(=229-219()5/19-18(+)229-239()5/19-21)  ))(( 2211 yyyy 
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که با   2Yو یکی برای   1Y یکی برای ،کنيمطورخلاصييه: ما دو ميانگين برای هر خانه محاسييبه میه ب

و برای هر خانه دو ميزان تغييرات و یک     .دهند یها را م انگيني تشيييکيل یک مرکزیت یا بردار م      هم

ن متشيييکل از ميزان آه قطر کخانه  –SSCPمحاسيييبه کرد که در یک ماتریس  توانکوواریانس می

ست  ست    جمع می تغييرات ا شده     1B1Aشوند. برای خانه نخ سبه   11-3در بالا در جدول نتایج محا

 نشان داده شده است. 
 11-3جدول 

       مرکزیت  

 11BAخانه                     

 SSCPماتریس                                                         

 

 

 طرح W که برای محاسبه شودحاصل می 11-4جدول  ،اگر این عمليات را برای هر خانه انجام دهيم

 .  شودمی

 
 11-4جدول  

 1B 2B 
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سادگی به عنوان شش  ه باست،  ها ریانساگروهی و کووميزان تغييرات درونکه مربوط به  W ماتریس

 شود:محاسبه می 11-4برای جدول  ایمجموع ماتریس خانه

1A















20030

304.5

229)(19.5

 



 

 

 

 




















8183398

3985200.
W 

ه سييؤالی که در برای هر یک از سيي ماتریسبرویم. این  B اجازه دهيد به سييراغ محاسييبه ماتریس     

MANCOVA عامل  باید جواب( دهيم متفاوت اسييتA عامل ،B  سييؤال .)عامل  1و اثر تعاملیA  را

پيوندهای خانوادگی     دارای  یکشيييورها  های بين مرکزیت  ی. طبق فرض صيييفر، تفاوت دی بگيرنظر  در

طه شيييروع اوليه را به عنوان نق یهاضيييعيف، متوسيييط و قوی وجود ندارد. اگر جدول تقاطعی با داده

مرکزیت ردیفی به شييکل  رها را به طور ردیفی دسييبه کرده و آناها را محم ميانگينيتوانبگيریم، می

 جمع کنيم. 11-5جدول 
 

 11-5جدول 

   نمرات Ŷ Y مرکزیت ردیفی

(75/20   223) 
  75/20 

00/223 

21    18    31     13 

239 219  215  219  
2

1

Y

Y
 

 

(14        116) 
00/14 

00/116 

12   12   12   20  

112  081  173  098  
2

1

Y

Y
 

2A 

)50/7     50/74) 
50/7 

50/74 

03    03    11    13  

025   055  155  063  
2

1

Y

Y
 

3A 

این سيييه مرکزیت ردیفی در اطراف   ،ها ریانس اگروهی و کوونمحاسيييبه تغييرات بي  ه منظور ب           

و   1Y( از طریق محاسييبه ميانگين کل 83/137   08/41. این مقدار )اندقرارگرفتهمرکزیت کل نمونه 

2Y  دست آمده است.ه کشور ب 12همه برای 

ست               ساده ا سبات  ستی آن   ،محا سه مرکزیت ردیفی وجود دارد. ما بای   لمارا در یک ع چون تنها 

 ،رداهای چهار مق   های گروه نيایم، پراکندگی ميانگ  گيری آموخته ضيييرب کنيم، زیرا از نظریه نمونه   4

 !(.2در برابر  4/2های نساریااست ) و ترچهار برابر کوچک

 برابر است با:  1Yگروهی تغييرات بين

17/351[=2(08/14-50/7+)2(08/14-14+)2(08/4-75/20])4 

 برابر است با : 2yتغييرات بين گروهی 
67/46964[=2(83/137-50/74+ )2(83/137-116+)2(83/137-223])4 

 است با : برابر 2Yو   1Yروهی گبين گامهمات تغيير

(83/137-116()08/14-14(+)83/137-223()08/14-75/20)] 

1A
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17/3946([=83/137-50/74()08/14-50/7+) 

 گرد آمده است: یگروهمربوط به تغييرات و تغييرات همگام بين Bماتریس  راین نتایج د
















6746964173946

1739461735
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 . T=W+Bتواند وارسی کند که خواننده می

 ویلکز ياآزمون لامبد   6-1-11

 شود:ویلکز به صورت نسبت دو دترمينان محاسبه میΛزمونآ 

T/wΛ  

 بازنویسی کرد: توان، نسبت فوق را به شکل زیر هم میاستT=W+B که  با توجه به این          

BW/WΛ  

پاسخ داده سه سؤال  ازبرای هر یک  Bت دارد، زیرا ماتریس ياهمW+B به صورت  Tبازنویسی            

سان خواهد   B(. در هر حال ماتریس A × Bو اثر  A ،Bد )عامل بووتی خواهد گونه متفاه بشده،   یک

 عامل توان خانوادگی در قسمت فوق انجام گرفت، بنابراین : 1سؤال  یبود. محاسبات مقدماتی برا

0830

6755147173548

17354867551

8183398

3985200
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..
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W
Λ 

و در صورت  «گروهیدرون» مقادیر ،(Fاین کسر )در مقایسه با نسبت در که  شته باشيدتوجه دا          

قادی » ند، و  «گروهیر بينم یک    در مخرج قرار دار نابراین  یک اختلاف   دهدهن نشيييان ،کوچکتر Λب

س مرکزیت بزرگتر  سبت  ا ست       Λ=1ت. یک ن شده ا صفر رد ن ست که فرض  زیرا در آن  ،به این معنا

 کند.چيزی اضافه نمی Wدر مخرج به  Bحالت 

او نشيييان داد که آماره زیر با علامت  کنيم. لت پيروی میترابروش از  Λآزمون معناداری  یبرا          

V  2توزیعx با درجه آزادی Bpd :است 

 IndpddwV BB ]/)([ 21 
های مقایسه شده    تعداد مرکزیتبا برابر  Bd و ،برابر است با تعداد متغيرهای وابسته   pدر این جا           

ست. مقدار نیعنی درجات آزادی بي ،منهای یک گروهی معرف تعداد درجات آزادی درون wd گروهی ا



 

 

 

 

ست.  سبه می    ،جدول یهدر هر خان ا شاهده را محا ( درجه آزادی در هر 2-1بدین ترتيب ) کنيم.دو م

 .   Wd=6(2-1)=6نتيجه  در ،خانه داریم. شش خانه وجود دارد

 دست آورد:ه ب توانرتلت را میاب Vاکنون           

681308301212226 .)/(]/)([  nV 
که تحت فرض صييفر ( اسييت 49/9)یعنی  2xمقدار بزرگتر از مقدار بحرانی  این Bpd=(2()2=)4برای 

براین بين ميانگين طلاق و نر  خودکشييی )بر روی هم و در ابن .ه اسييتشييدیافت  /050 برای

با توان خانوادگی مختلف، تفاوت معناداری وجود دارد. فرض  یحالت همبستگی دو سویه( در کشورها

 .شودمیرد  ،تسها ناشی از شانس اها یکسان هستند یا تفاوت آنکه مرکزیت صفر مبنی بر این

برای  ماند.یکسان می W ماتریس. اددپاسخ  ه همين ترتيبتوان بمیرا نيز  (3( و )2های )سؤال          

سؤال ) ک)واقع در اطراف مر یستون  یهامرکزیت B ماتریس روند  کار میه ( ب2زیت کل نمونه( جهت 

)واقع در اطراف اختلاف ها و مرکزیت ردیفی نظير آن خانه یهان مرکزیتي( تفاوت ب3برای سيؤال )  و

ده  آم 11-6یج در جدول ابریم. نتکار میه ستونی نظير آن و مرکزیت کل نمونه( را ب یهابين مرکزیت

 است.

 حمایت مورد قدرت خانوادگیدر رول ان شيييبکه اخلاقی نظریه ، از(1پاسيييخ مثبت به سيييؤال )          

ستند. تفاوت بي BAو  B)کند. دو اثر دیگر می شوره  یهامرکزیت ن( معنادار ني تجانس و می اک

سيييت. همچنين اثر تعاملی معناداری هم  نيامل شيييانس ع چيزی غير از ی،فرهنگاز لحاظ  نامتجانس

متجانس و   یدر کشورها  1های با پيوندهای واگرامرکزیت کشورهای دارای خانواده  تفاوتوجود ندارد: 

ضيح  ت، چيزی بر نس و قدرت خانوادگید. به عبارت دیگر ترکيب تجارنامتجانس تفاوت معناداری ندا و

 .افزایدطلاق و خودکشی نمی
 11-6جدول 

 Λ V 
 مقدار بحرانی

2x 

درجات 

 (Bpdآزادی)

 08/0 68/13 49/9 4 (A)اثر  1سؤال 

 48/0 66/3 99/5 2 (B)اثر  1سؤال 

 57/0 09/3 49/9 4 (BA)اثر  1سؤال 

 

 به عنوان  ریانس چند متغيرهایلکز: تحليل وو يهاي دیگري براي آزمون لامبداجایگزین  7-1-11

 معکوس تحليل افتراقي

ساس    علاوه بر آزمون سمت فوق برا ضيح اب Vویلکز و  Λهایی که در ق   یهاملاک ،شد  داده رتلت تو

سط مؤلف  ست. این ملاک  اآزمون دیگری تو شده ا ساس  عملياتی  همگیها ن مختلف ارائه  ست که برا  ا

BWساختار ویژه ماتریس های ویژه از یک تحليل ارزش 1 اجازه دهيد ابتدا به طور شودحاصل می .
 

1. divergent family ties 
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ضوع را  جداگانه  س ، یعنی مورد بحث قرار دهيماین مو صول تحليل  که  MANOVAه بمحا بر مبنای ا

 .گيردکننده صورت می متمایر

نوان تحليل افتراقی را به ع 1930گفتيم که فيشر در دهه   8خاطر داشته باشيد در فصل    ه اگر ب          

در تحليل افتراقی متغيرهای مسيييتقل در سيييطح     از این رو نظر گرفت،   معکوس تحليل واریانس در  

ت تحليل واریانس این وضعي  رشود. د تر سنجيده می و متغير وابسته در سطح پایين   ایسنجش فاصله  

را به  دخو ،نظر گرفته و مثل قسمت فوق  مثال مربوط به نظریه شبکه اخلاقی را در  ربرعکس است. اگ 

 11-5شيييکل   همانند   هطرف  یک  MANOVAطرح ( محدود نمایيم، آنگاه    Aتأثير قدرت خانوادگی )   

 خواهد بود.

م                هت ک با      ها  انبا معکوس کردن ج يل افتراقی  های  يبه عنوان متغ  2Yو   1Yیک تحل ر

آزمودن  با ایشييود. چنين تحليل افتراقیها حاصييل میبه عنوان گروه Aیزکننده و سييه مقوله امتم

BWسييياختار ویژه ماتریس   
1  ها و  ین هدف که تسيييت پراکندگی بين گروه    اآید، با   می لعم ه ب

و بخش دوم همين فصييل(. این دقيقار   8فصييل  هباشييد )نگاه کنيد ب ها حداکثرگروهپراکندگی درون

ست. به ب  سباتی، تفاوت  يهمان تحليل واریانس ا و س یک  همدل ب هایانکند که جهت کممینان محا

 .باشدا سوی دیگر ی

ضييرب حاصييل .( تهيه شييدAقدرت خانوادگی ) لای عامردر قسييمت فوق ب B و Wهای ماتریس        

BW 1 :چنين است 
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 هطرف یك MANOVAطرح    11-5شکل 

 

  :هستند ایمعادله خصيصه ایههای ویژه ریشهارزش          
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محاسبه کرد. در  توانع افتراقی را میب( تاp , g-1) =2تعداد حداقل  ،متغير p=2گروه و  g=3با           

جه دو ارزش ویژه   يابی اسيييت     نتي بل دسيييت له د        قا عاد حل م با  ند به دسيييت می  جه دوم  رکه   : آی

35/10 1 06/0و2 . 

ساس این ارزش            شنه مؤلفين مختلف  ،های ویژهبرا صفر  دهااپي  طرحیی را برای آزمون این فرض 

شورهای با پيوندهای خانوا  یهامرکزیتکه اند دهکر ست   متفاوت  گیک سان ا فار صر ها یا تفاوت آن یک

 اشی از شانس است.ن

او بيه صيييورت نسيييبيت    Λمقيياس   .قرار گرفيت مورد بحيث   قبلا، ویلکزمؤلف اوّل، نظر           

BW/W     گرفته از آنبرمحاسبه شد و مقياس، V 2به صورت   ،رتلتابx  .توزیع شدΛ  ویلکز

BWویژه هایشزیک تابع ار نهمچني 1    صل ست، یعنی حا )/(ضرب  ا i11مثال ما با دو  ر. د

  !آمد  دسيييته بالا ب   رکه د  ای، همان نتيجه   [=1(/1+35/10[])1(/1+06/0=])083/0 ارزش ویژه:

طرح کرد که از توزیع  Λبر مبنای ا نيز مقياسی ر 1ائوررتلت، اهمچنين قابل ذکر است که، علاوه بر ب

F ند. پيروی می نيز تایج  ک ند.  رد کردهاو SPSSکامپيوتری   افزارنرم این را در ن نگ   ا مجموع  هاتلي

BWر اصييلی های روی قطرا به عنوان ملاک گرفت که معادل مجموع ارزش iهای ویژه ارزش 1 

ست.   )/(مجموع  2یفيلاا ii  1  .سبت  ، 3یوررا مد نظر قرار داد )/(از ن ii   ،چيزی را که

i برگزید. ،برای آن حداکثر باشد 

ند. نتایج    باشييي می Fل تبدیل به توزیع    ب ی قا وو ر یویلکز، هاتلينگ، فيلا   یها تمام این ملاک           

 پيدا کرد. توانمی MANOVAنتایج استاندارد  رد SPSS ها را در برنامهآن
 

 یک دنياي کامل ،تحليل واریانس چند متغيره   8-1-11

شد     ضيح داده  سمت فوق تو سته   ،آنچه در ق ادعا کرد که  توانبود. با اطمينان می MANOVAتنها ه

خود یک دنيا کامل اسيييت. علاوه بر آزمون اثرات مجزا، برآوردهای هر اثر را  ،امکانات تحليل بيشيييتر

ص با همراه  توانمی  ایها با رسم نمودار نقطه ماندهتحليل باقی ل اطمينان مربوط به آن صورت داد. فوا

سيون چندگانه(   س پذیر اامکان شبيه به تحليل رگر شخ  کردن   توان بامیهر طرح ممکن را  .ت ) م

رد کردن یکی یکی متغيرهای  ابا و  4پایينرونده   یها د. تحليل داانجام   ،در یک تحليل   اثراتموضيييوع 

 ل انجام است.باوابسته ق
 

1. Rao   2. Phillai  3. Roy  4. stepdown 
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های غير های مکرر، سيينجشهای ویژه، امکاناتی وجود دارد که با سيينجشهمچنين برای طرح          

سنجش  شده )طرح بلوکی(، مرتبه های گروهفراگير،  سلی )طرح لانه   بندی  سل شيوه بندی ت های ای( و 

 شود.دیگر انجام می

ها یکسان . در مثال ما تعداد مشاهدات در خانهبه کار گرفت توانهای غير متعامد را هم میطرح          

ستقل   ستند، به گونه    Bو  Aبود. درا ین حالت متغيرهای م سته ه که یک جدول تقاطعی با   ایناهمب

از  ، صيييحبتها برابر در خانه  مشييياهدات نا  تعداد  در حالت   . آید به دسيييت می  ها برابر در خانه   فراوانی

ست. این طرح طرح شده در قالب آنچه که  لهبرد کردن مقااا با وها رهای غيرمتعامد ا های خوب تعيين 

 کار گرفت.ه ب توانشود میطرح ماتریسی خوانده می
 

 ضاتوفرم   9-1-11

ستفاده از نمودارها ما دو توصيه را به عنوان نتيجه مطرح می  ها  برای تحليل باقيماندای ی نقطهکنيم: ا

 .ها(یانسراباکس برای کنترل فرض تجانس )و Mزمون آو 

فرض آغاز پيش با این MANOVAشييود، در طور که در تحليل رگرسيييون عمل می همان اولا،          

وان تمی ،ب یک اثر تعاملی معنادارااند. در غيها به طور تصيييادفی توزیع شيييدهمانده که باقی کنندمی

ده  استاندارد ش یهماند باقی مقادیر اینقطهیک نمودار  .مانده اضافه کرد جمله تعاملی را به جمله باقی

دسييت ه از درسييتی این فرض هنجار بودن ب را ر از مدل، اندیشييه خوبی  اانتظ مقادیر مورددر مقابل 

 به هر الگوی منظم بدگمان بود.نسبت دهد. بایستی می

بایستی  ا ر ]دگی یکسان در هر خانه نپراک[ 1واریانسی در این جا هم ANOVAثانيار، درست مثل            

که با یکدیگر   ایچندگانه تهبسيييابا متغيرهای و   وجود دارد که  ایعامل افزوده   MANOVAمود. در آز

ها نباید در هر خانه چندان با یکدیگر فرق کنند.  تغييریکار دارد. این هم و سيير ،هسييتند ههمبسييت

 Fیک مقدار    ،آزماید. کامپيوتر   ها را می نساری اگروهی و کووهمانی تغييرات درون باکس این  Mآزمون 

 از قبل تعيين شده  احتمال نباید از یک pکند. مقدار را چاا می همراه با سطح معناداری تجربی آن 
050/ ا  باشييند ت شييتهاد تفاوت معناداری دیها نباکه تغييرات و هم تغييری باشييد، طوری کمتر

 بر باشد. بنابراین منطق آزمون معناداری در این جا برعکس است! تمع MANOVAمدل 

خيلی کم ) فقط دو مشاهده در هر خانه( است که این آزمون را اجرا  د،البته در مثال ما تعدا       

 .کنيم

 

 

 

 
 

1.homoscedasticity 



 

 

 

 

 ویندوز SPSS ارافزنتایج تحليل واریانس چند متغيره حاصل از نرم   10-1-11

ظور منهتحليل همبستگی کانونی مورد بحث قرار گرفت. ب  قسمت پيش از این در  MANOVAد رکارب

يل و  ا یک تحل ند متغيره د  اجرای  یانس چ جا کوو  رر خاب نمی  ااین  یه را انت مل    ر عا که  ها و  کنيم، بل

 می نمایيم.  رهای وابسته را انتخاب يمتغ

 هاانتخاب یا ساختن فایل داده

 د.يرجوع کن 4ها به توضيحات فصل برای توضيح درباره نحوه انتخاب یا ساختن فایل داده
 

 اجراي شيوه آماري

 اید تا دریچه محاورهيکليک کن ANOVA Modelsد. سييپس روی يکليک کن Analyzeبارت روی ع

کليک کنيد.   2Yو  1Yروی   listsource variableریانس چند متغيره باز شييود. در قسييمت اتحليل و

ها  عامل  ری او دکمه فشيي Aروی  د.يمتغيرهای وابسييته کليک کن سييپس روی علامت دکمه 

  Maximumروی  رد کنيد.ارا و 1کليک کرده و مقدار کمينه  Define Rangeرت روی عبا کليک کنيد.

 ری او دکمه فشييي  Bکليک کنيد. روی    continue. روی واژه نمایيد  را وراد  3د و عدد  ي کليک کن 

يد.    يک کن بارت   کل ي  Define Rangeروی ع پایين را و     ردهک ککل حد  قدار  يد. روی واژه  ام رد کن

Maximum را وارد کنيد و سپس روی واژه  2دکرده و عد ککليcontinue کنيد. ککلي 

چند متغيره و یک متغيره  یهاخواهيد کرد که آزمون د. مشيياهدهيکليک کن Modelsروی واژه           

د. سپس روی  يکليک کن Eigenvaluesاند. از این رو مدل تمامار عاملی است، روی عبارت  انتخاب شده 

کليک کنيد. اکنون    OKروی واژه  .اوليه برگردید   ایه دریچه محاوره  ب ا کليک کنيد ت    continueواژه 

SPSS        انس چند  ی راج تحليل و یشييييوه آماری مورد نظر را اجرا کرده و یک دریچه نتایج همراه با نتا

 شود.ره ظاهر میيمتغ

ام  د و نيکليک کن save asو سييپس روی  Fileروی وازه  ایج را فراموش نکنيد:تذخيره کردن ن          

 د.يکليک کن okواژه  یآنگاه رو ه،. وارد کردlstفایل را با پسوند 

ستورات     ه دانيم، نتایج کامپيوتری را بکه می چنان           ستورات و تایپ د سيله یک دریچه د  SPSSو

  SPSS Syntaxو بعد روی  Newسييپس روی  کليک کنيد. Fileروی واژه  دسييت آورد.ه ب توانهم می

ستورا  ستورات ببرید و ناده  مکرت را وارد ککليک کنيد و د شانه    نما را به خط اوّل د خط  روی ن

 .کليک کنيد 2هانشانه

 دستورات مربوطه عبارتند از:       
)2= BY A (1.3) B(1.2Y1 YMANOVA -1 

2-     /Print SIGNIF (EIGEN) 

3        /METHOD NOCONSTANT 

4        /DESIGN. 
 

1. I can bar 
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ریانس به اجرا در ایک تحليل چند متغيره و دهد کهان میشيين 1ر جمله د MANOVAدسييتور           

 ایریهادهد که کوونشييان می WITHهسييتند. عدم وجود کلمه  2Yو  1Yآید. متغيرهای وابسييته می

شان می  BYوجود ندارد. کلمه  سنجش پایين اندازه   دهد که عاملن سطح  شده به دنبال   گيریها در 

سه مقوله  دارا Aآیند. عامل آن می ست. پایين  3، 2، 1ی  ترین و بالاترین مقوله در داخل پرانتز ذکر ا

 رای دو مقوله است.اد Bشوند. عامل می

 نماید.های ویژه را درخواست میارزش 2دستور جمله 

کند که بدون ضریب ثبات باشد، از این رو همه جزئيات مدل خاصی را مشخ  می 3دستور جمله 

 است. در آن گنجانده نشده 

 خلاصه نتایج به شرح زیر است:
*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
EFFECT .. A  BY  B 

Multivariate Tests of Significance (S=2 .M=-1/2. N=1 1/2) 

Test Name       Value    Approx.F Hypoth .DF  Error DF   Sig.of F 

Pillais           .43339    .82993          4.00     12.00        .531 

Hotellings     .76266   .76266          4.00     8.00         .578 

Wilks            .56707   .81989          4.00     10.00       .541 

Roys              .43233 
 

Eigenvalues and canonical Correlations 
 

Root No.        Eigenvalue       Pct.   Cum.pct.    canon cor. 

              1            .762            99.861    99.861      .658 

              2            .001             .139         100.000   .033 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
EFFECT .. A BY B(CONT.) 

Univariate F-tests With (2.6) D. F. 
 

Variable  Hypoth. SS   Error.SS  Hypoth .MS  Error MS  F Sig.of F 
Y1       66.50000     200.50000   33.25000   33.41667  .99501  .423 

Y2   1626.00000  1883.00000  813.00000  1363.83333  .59611  .581 
 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
EFFECT .. B 

Multivariate Tests of Significance (S=1 .M=0. N=1 1/2) 

Test Name       Value    Approx.F Hypoth .DF  Error DF   Sig.of F 

Pillais            .51870      2.69422            2.00          5.00        .161 

Hotellings    1.07769     2.69422            2.00          5.00        .161 

Wilks            .48130      2.69422           2.00           5.00       .161 

Roys              .51870 
 

Eigenvalues and canonical Correlations 
 

Root No.        Eigenvalue       Pct.   Cum.pct.    canon cor. 

            1                1.078      100.000    100.000      .720 



 

 

 

 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
EFFECT .. B(CONT.) 

Univariate F-tests With (1.6) D. F. 

Variable  Hypoth. SS   Error.SS  Hypoth .MS  Error MS  F Sig.of F 
Y1      36.75000     200.50000   36.75000   33.41667  1.09975  .335 

Y2   4800.0000  8183.00000  4800.00000  1363.83333  3.51949  .110 
 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
EFFECT .. A 

Multivariate Tests of Significance (S=2 .M=-1/2. N=1 1/2) 

Test Name       Value    Approx.F Hypoth .DF  Error DF   Sig.of F 

Pillais            .96848      2.81667           4.00          12.00        .074 

Hotellings    10.41037   10.41037         4.00           8.00        .003 

Wilks            .08312      6.17149           4.00           10.00       .009 

Roys              .91190 
 

Eigenvalues and canonical Correlations 

Root No.        Eigenvalue       Pct.   Cum.pct.    canon cor. 

              1            10.350            99.424    99.424      .955 

              2            .060                   .576    100.000     .238 
 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
EFFECT .. A(CONT.) 

Univariate F-tests With (2.6) D. F. 
 

Variable  Hypoth. SS   Error.SS  Hypoth .MS  Error MS  F Sig.of F 
Y1    351.16667     200.50000   175.58333   33.41667      5.25436   .048 

Y2   46964.6667  8183.00000  23482.3333  1363.83333  17.21789  .003 

 گانهنشين ميامي: مدل نيروي کار سهکوبایي 1چندگانه: نواحي افتراقيحليل ت  11  -2

اول این فصييل( و بسييط یافته   بخش) MANOVAتحليل افتراقی از جنبه فنی آن حالت خاصييی از 

گيریم.  (. اطلاع از مطالب دو فصيييل مذکور را فرض می   8ل افتراقی دو گروهی اسيييت )فصيييل  تحلي 

 دهيم.قرار میبررسی را با تحليل همبستگی کانونی مورد  رتباط آنا نهمچني

 مسأله تحقيق و طرح عليّ  1-2-11

 2یلسيييونخوبی نشيييان داد. کنت ال. و هب  تواندر مثال زیر می  ( راMDA) تحليل افتراقی چندگانه    

سبت به مدل بازار کار 1980) شان داد که طبق آن، دو باز  واکنشدوگانه  3( ن  ؛ر جداگانه وجود داردان

صه   ایک باز صي شرایط کاری      ر اوليه با خ ستمزد بالا و  صت ترفيع، د های مثبت مثل با ثبات بودن، فر

 ع، دستمزد پایين و های منفی مثل شيفت کاری، عدم وجود نظام ترفي با خصيصه   دومر او باز ،مطلوب

 .شرایط کاری نامطلوب

همچنين در مورد مهاجرین کشييورهای توسييعه یافته نيز کاربرد دارد. طبق  یدوگانگ یهاین نظر          

های مهاجرین قانونی شيييامل درصيييد زیادی از کارگران دارای تحصييييلات فنی و این نظریه، دسيييته
 

1. enclaves  2. Kenneth L. Wilson  3. Labour Market 
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ها فرصييت )ترفيع( و عدم تبعيض د و در مورد آنانهر کار اوليه راه یافتابه بازه شييود کتخصييصييی می

صولار از کارگران غيرماهر       سوی دیگر مهاجرین غيرقانونی و غيرمجاز ا ست. از  خود را در که معمول ا

 .ندستهتشکيل شده که دارای دستمزد کم و شرایط کاری نامناسب  ،اندیافتهبازار کار ثانویه 

سون، نظریه            ست   ،زار کار دوگانهپردازان بااز نظر ویل ( به مقوله دوم یخود را منحصرار )به طور نادر

 دسيييته به دو تواناند. او مدعی اسيييت که مهاجرین را نمیمهاجرین در شيييرایط ثانویه محدود کرده

ست. از نظر او باز   سومی هم وجود دارد اشرایط محدود دان سان   ،ر  شين یشامل ک  که در نواحی مهاجرن

 نمود. متمایزبازار کار اوليه و ثانویه از ها را آنتوان میتجربی  به طور وکنند زندگی می

کارگران نواحی مهاجرنشيييين و کارگران مربوط به مناطق اوليه در اصيييل دارای یک بازگشيييت           

شترک   شته  و م صادی از گذ شتی در باز  ادمایهرس ی مهم اقت ستند. چنين بازگ ویه ثان «باز» کار راری ه

ن در اع الماس یهودی  بمنا  و های چينی در نترلند  رسيييتوران ،ر سيييومااز این باز  ای. نمونه دراوجود ند 

ستدها         تآن ست. داد و  شين در ميامی فلوریدا ا سون در مورد نواحی مهاجرن ستند. مثال ویل   یورا ه

رت اها به تجار پرمنفعت هسييتند. آنياما بسيي ،نشييين در ميامی به لحاظ اندازه کوچکمناطق کوبایی

سوجات چ  سيگ من سته   ارم، اثاثيه،  صنایع ب ستوران   ابندی و بانکدر،  شغولند. بخش خدمات ر ها، ری م

 شود.رس خصوصی را شامل میاری مراسم و مداهای خصوصی، برگزها، درمانگاهرکتاسوپرم

سه گروهی را ب   منظور آزمایش مفاهيم مورد نظره ب           سون یک تحليل افتراقی  رد. کار به خود، ویل

وبایی براسييياس اطلاعات مربوط به ميانگين درآمد، اندازه داد و سيييتد و برنامه پيشيييرفت مهاجرین ک

ار کار در بازنشيين،  کوبایینواحی بندی شيدند. مهاجرین  ثانویه دسيته  یاشيرکت، به دو بازار کار اوليه  

نه،  ادارد ی که آیا در عمل بين این سييه بازار کار تفاوتی وجود بی اینارزیامنظور هب .سييوم قرار گرفتند

شخصی به عنوان یک مقياس خانه شغلی،  منزلتیک مجموعه متغيرهای متمایزکننده انتخاب شدند: 

راده تغيير ادانشيينامه از آمریکا، رضييایت از درآمد،  ثبات اقتصييادی، تعداد بسييتگان در ایالات متحده،

شور خود،  اشغل،   شه راده مراجعت به ک شور دیگر، آمادگی برای   نق رفتن به ایالات متحده رفتن به ک

 ی.یتباط پيدا کردن با انگليسی زبانان آمریکاره و درک تبعيض، فرصت اربدر صورت فرصت، تج

نمایش داده شييده اسييت.  11-6گروهی در شييکل این تحليل افتراقی سييه هب مربوططرح علیّ           

بندی مر کار تقسيابازر وابسته به سه دسته يخصيصه متمایزکننده هستند. متغ 12 ،متغيرهای مستقل

ست. چنانچه جهت کمان   شد، شده ا سر طرف ی یکMANOVAبا یک  ما ها معکوس با کار داریم  و ه 

شو بالا گفته شد، می  رکه همانطور که د سبات  م ر. ددتواند به عنوان معکوس تحليل افتراقی  تلقی  حا

BWیک تحليل ساختار ویژه ماتریس یما، همين روش یعن 1شوددنبال می. 

شا  ،منطق کار           سه گروه     بم ست که در این جا  ست. تنها تفاوت این ا ه تحليل افتراقی دوگروهی ا

لز جایگزین کوی یبا لامبدا اکنون ،مرکزیت  یها تفاوت  Fکه آزمون   دو گروه وجود دارد و این یبه جا  

 .MANOVAدرست مثل  ،شودمی



 

 

 

 

 
 
 
 

           
           
           

 

 

 

 هاماتریس داده  2-2-11

اماّ برای سادگی بيشتر اجازه    ،گيریمنظر می ر کار سه گانه ویلسون را در  امدل باز ،لبه عنوان یک مثا

رضيييایت از  2Xتعداد بسيييتگان در ایالات متحده و  1Xاکتفا کنيم:  ،یز کنندهادهيد به دو متغير متم

. متغير وابسييته یک متغير سييه بخشييی،   کنندر میتغيي 10تا  1ها از ندازها ،درآمد. برای هر دو متغير

 ( است.3و  2، 1 یشامل سه مقوله مهاجرین کوبایی از بازار کار اول، دوم و سوم )با کدها

 ارائه شده است. 11-7ها در جدول ماتریس داده
 هاماتریس داده    11-7جدول 

 Y 1X 2X 

 

 بازار کار اوليه
1 2 6 

1 4 9 

1 1 8 

1 2 9 

 زارکار ثانویهبا

2 4 3 

2 2 4 

2 3 5 

2 2 1 

 نشيننواحی کوبایی

3 9 7 

3 6 8 

3 8 9 

3 8 7 

 11-8جدول

 1گروه 

(8     2.25) 
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 SSCPماتریس 

 

 منزلت شغلی







 

 خانه شخصی
 

1 

2 

3 

 طرح علیّ   11-6شکل 

 

تباط با انگليسی زبانان را

 ییآمریکا
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 SSCPماتریس 

 زکداي ویلآزمون لامب   3-2-11

گروهی و هم  ، ماتریس تغييرات درونwبرای اجرای آزمون لامبدای ویلکز، بایسيتی نسيبت دترمينان   

دسييت ه برای ب ، ماتریس تغييرات و تغييرات همگام کل را محاسييبه کنيم.Tها، و دترمينان تغييری

دو گروهی   مرکزیت  ،هر گروه که با هم   2Xو  1Xهای  ميانگين ارزش  ،MANOVA همانند   W آوردن

شکل می  ساب می  SSCPهای ين ماتریس تغييرات و هم تغييریندهند و همچرا  کنيم. نتایج در را ح

 است: SSCPگروهی مجموع سه ماتریس درون Wماتریس   آمده است. 11-8 جدول
















50172

22512

.

.

W 

 

جدول نشييان داده  پایيندر اسييت که تغييرات همگام کل نمونه و ات رماتریس تغيي Tماتریس           

 :که مد نظر نبودند ییهاگروهبا کنار گذاشتن  ،شده
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های گروهی در با محاسبه مرکزیت  توانگروهی را میتغييرات و تغييرات همگام بين Bماتریس           

و  Tتفاضل از  ين نرا همچ T=W+B،  Bدست آورد. اماّ با توجه به معادله  ه رابطه با مرکزیت کل ب

W دست آورد:ه توان بهم می 
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سه طریق می            ساده    توانلامبدای ویکلز را اکنون به  سبه کرد.  T/WΛفرمول  نتریمحا  

ست.   ساختار ویژه   ،دوّم روشا BWآزمون  1   ست که صل   ا ست با حا )/(ضرب  برابر ا i11  .



 

 

 

 

سبه      تمام شيوه محا شبيه  ستگی           MANOVAاین کار  سبه همب صول محا ساس ا سومّ برا ست. راه  ا

 خواهد شد.بعدار توضيح داده  کهاست  ینوکان

جازه دهيد اینک این سيييه رویکرد               بال   ا ب  را دن با  م يخواهکار بردن لامبدای ویکلز می  ه کنيم. 

  به طور تجربی از هم  توانببينيم آیا سيييه بازار کار را در ميان مهاجرین کوبایی در ميامی فلوریدا می         

سييه گروه تفاوت  هاییتت که آیا بين مرکزسييما معنایش این ا اختصيياریتشييخي  داد. در مثال 

شامل ميانگين تعدا معناداری وجود دارد، درحالی ضایت درآمد     دکه هر مرکزیت  ستگان و ميانگين ر ب

 ها و همبستگی با یکدیگر است.نظر گرفتن پراکندگی آن با همدیگر و در
 

 

 T/Wویکلز به عنوان نسبت  يلامبدا   4-2-11

 : لامبدای ویکلز برابر است با ،طبق فرمول اول

0370
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دریافتيم که هر چه لامبدا کوچکتر باشيييد، تفاوت مرکزیت بيشيييتر          MANOVAاز بخش مربوط به  

 است:

 بيازمایيم که آیا تفاوت مرکزیت معنادار است یا نه: ميتوانتلت میربا Vبا            

 ndPddwV BB ]/)([ 21 

 که

      p = 2=تعداد متغيرهای متمایز کننده 

= dB      3-1=2= مقایسه منهای یک یهاتعداد مرکزیت 

     Wd=  3(4-1) =9= هادر تعداد گروه برتعداد مشاهدات هر گروه منهای یک ض. 

06/28 = 037/0 ln ] 2(/1+2+2)-2+9[- =V 

شييود. این مقدار از مقدار بحرانی زادی توزیع میآدرجه  Bpd=( 2()2)=4 با  2xاین مقدار به صييورت 
2x (49/4 تحت شييرایط فرض صييفر با )05/0=α سييت. بنابراین بين سييه بازار کار مهاجرین بزرگتر ا

 .دوشيي مینظریه بازار کار دوگانه توسييط ویلسييون رد    .وجود داردکوبایی در ميامی تفاوت معناداری 

ت تداعی   ال با هم در ح   ،درآمد  ازهای متغيرهای متمایزکننده )تعداد بسيييتگان و رضيييایت         نگينامي 

 د.ینمايشتر میل( درحقيقت از تفاوت تصادفی بين سه گروه ببمتقا
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BWویکلز از روي ساختار ویژه  يآزمون لامبدا   5-2-11 1 

سبه قبلی  ست. آزمون مربوط با تفاوت  طریقه محا شتر معمول ا های مرکزیت به این نتيجه ویکلز بي

سه بازار ک  می تهیمن ست که آیا    ندایکه هنوز نم ر تفاوت وجود دارد، اماّ چيزیاشود که بين  يم این ا

شين بایینواحی کو شخي  داده می ه کار اوليه و ثانویه ب یاز روی بازارها ،ن دوم  طریقه .دنشو نحوی ت

به از طریق آزمون سييياختار ویژه       BWمحاسييي 1       يل افتراقی دوگروهی و به تحل يه  کاملار شيييب (

MANOVA کند.تری را فراهم میما فرصت انجام تکليف موشکافانه رایدر جهت معکوس( ب 
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 هستند: 1صهمشخمعادله  ایههریش ،های ویژهارزش

0|| 1  IBW  
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 ها عبارتند از:ریشه

   28/6=1    2=2/ 73و   

حاصيييل   برابر با  ،ویلکز محاسيييبه شيييده    یکه در بالا به عنوان مقدار لامبدا      چيزی          

)(/ 211  باشدنيز می: 

037.0)]73.21(/1[)]28.61(/1[  
يوه در مقایسه با ش ،نبود. در هر صورت مزیت این آزمون ساختار ویژه ایتا این جا چيز تازه

 :این تجزیه بدین شرح است انجام دهيم. تجزیهیک توانيم که اکنون می تقبلی این اس معمول

)](/[)](/[ 21 1111   

/)()( بنابراین           21 111    .م داشت:يطرفين معادله خواه زریتم گرفتن اابا لگاست 

  )lnln)ln)ln)]()[(ln/ln i 111111 2121 

 اصلاح کرد: توانرتلت را اکنون میاب Vفرمول 

 



)(ln]/)([

ln]/)([

iBBw

BBw

dpdd

dpddV

121

21
 

 

1 .charactristic equation 



T/W



 

 

 

 

 رد  2 و1 رد کردن هر دو ارزش ویژهامی را با و يم. ابتدا آزمون عمو یاب را می هما تجزی   اکنون          

 کنيم:اجرا می Vفرمول 

062873212861212229 .)].(ln).[ln(]/)([ V 
 است و در شدهدرجه آزادی توزیع  Bpd=4با   2xبه صورت  این ست.بالااین مقدار همان مقدار        

 کنيم:اکنون تجزیه مورد نظر را اعمال می .وت معناداری وجود دارداين سه نوع بازار کار تفبنتيجه 

( با  g-1 ,Pبع افتراقی معادل حداقل )اکه تعداد تو لازم به یادآوری اسييت بع افتراقی وجود دارد.دو تا

3=g  2گروه و=p ست که ارزش ویژه دوم ارائه می      يمتغ شی ا سته به بخ ست. تابع دوم واب کند. این ر ا

بنابراین در  د.آزمو  2xهای تجزیه و تحليل افزایشييی دليل ویژگیه توان به طور جداگانه ببخش را می

نيم.  کمی ردارا به طور جداگانه و 2توانيم شود(، میتوزیع می 2x) که به صورت  Vفرمول مربوط به 

 دهد:آزماید که آیا تابع افتراقی ثانویه هم تفاوت مرکزیت معناداری نشان میاین روش می

19117321212229 .).(ln]/)([ V 
    2xچون مقدار بحرانی  ،ر است ادااین مقدار معن ،(g( )1-p-2)=(2-1()3-2)=1با درجات آزادی           

 است. کمتر 19/11است که از  84/3بر راب fd=1و  05/0ای رب

شتری             صل کرده اکنون بينش بي ست شد یم. نه تنها معلوم احا سه   ه ا که تفاوت معناداری بين 

رو زاینشود. ا ان میيگروه وجود دارد، بلکه دو تفاوت خات هم وجود دارد که توسط دو تابع افتراقی ب 

تابع هم مورد آزمون قرار گيرند. برای این منظور بردارهای  خود دو ،خوب است علاوه بر دو ارزش ویژه

قادیر      به خواهيم کرد. م حاسييي عاد ررا یکی یکی وا 2=73/2و 1=28/6 ویژه را م   ماتریس  له د م

01 
KλIBW عادلات ر می )( ها   کنيم. این وزنحل می  Kهای  رای تبيين وزنا بکنيم و م

 دهند )تمرینی برای خواننده(:دست میه و دو تابع افتراقی را ب ههنجار شدب

212

211

92003910

2309730

xxt

xxt

..

..




 

شييود آن اسييت که شيييوه  می یج کامپيوتری و این نتایج مشيياهدهاکه بين نتعلت اختلاف کمی          

 دارد(. تيها اهمکنندهبينی)که درجات همبستگی زیاد بين پيش کار رفته استه استاندارد کردن ب

)رضایت  2x)تعداد بستگان( و تابع دوّم به  1xکه تابع اوّل وزن زیادی را به متغير  ودنم مشاهدهتوان می

 دهد.از درآمد( تخصي  می

  .کنيمها بينش بهتری کسييب میچنانچه مرکزیت گروهی را هم ملاحظه کنيم. نسييبت به داده          

ر که وزن زیادی از تابع     ياین متغ یاسيييت. برا 75/7 و 75/2، 25/2به ترتيب    1xهای متغير  ميانگين 

وند.  شبه دقت متمایز می، مهاجرین کوبایی دو بازار کار ،افتراقی نخست را به خود اختصات داده است

سهولت از یکدیگر متمایز نمی     صی به  شخي به  اند، امشو مهاجرین بازار کار اوليه و ثانویه در این تابع ت

 ند.تت هسمتفاو نشيننواحی کوباییلحاظ تجربی از مهاجرین 
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صی دوّم            شخي که وزن  2xهای متغير سازد. ميانگين ی مرتب میدیگر یگونهها را به گروه ،تابع ت

هستند. در این   75/7و  25/3، 8د به ترتيب ندهزیادی از تابع تشخيصی دوم را به خود اختصات می   

خوبی ه م از دو مورد دیگر بشييود، بازار کار دوّبعد دوّم که غالبار توسييط رضييایت از درآمد تعيين می 

 .دندهه زیادی با افراد حوزه نخست نشان میبتشا نشيننواحی کوباییگردد. مهاجرین متمایز می

 طبقه بندي    6-2-11

نفر در سييه گروه به صييورت   12هر یک از  یبندکه طبقه دتوان مشيياهده کریج کامپيوتری میااز نت

صورت گرفته   ست. ب  کامل و بدون همپوشی  صل      یارا شتر در این باره به ف ضيح بي بخش تحليل  8تو

 د.يافتراقی دوگروهی مراجعه کن

 واریانسيهم   7-2-11

نبایسييتی از  یگروهریانس دروناهای کوورا از یاد نبریم. ماتریسباکس  Mبازبينی آزمون  اجازه دهيد

ی )سطح معناداری تجرب  یکدیگر تفاوت معناداری داشته باشند. این واقعيت که این حالت برقرار است   

9645/0=p  ریم.کار ببه ب اخيلی بيشتر است( بدین معناست که ما مجاز هستيم این شيوه ر 05/0از 
 

 زکننده چندگانه به عنوان تحليل همبستگي کانونيیتحليل متما    3-11

 مورد بحثدیم، اکنون رویکرد دیگری را پيرامون اصييول محاسييبه کانونی  دابالا  رکه د ایبنا به وعده

ستفاده از تحليل همبستگی کانون   تواندلایل زیر تحليل افتراقی چندگانه را میه دهيم. بقرار می ی  با ا

باره مهاجرین کوبایی را دوباره مرور کنيم.      هم محاسيييبه کرد. اجازه دهيد مثال اختصييياری خود در      

سأله تحقيق     سه گروه نيروی کار با هم یک    11-7شکل  مانند ساختار م ست.  شی با     يمتغ ا سه بخ ر 

شکيل می  3و  2، 1های مقوله سه بخشی را می  را ت ه ب  2Dو  1Dبا دو متغير دامی  تواندهند. متغير 

جایگزین کرد. در پرتو این کار سيياختار شيييوه تحليل  ،که در شييکل نشييان داده شييده اسييت صييورتی

 آید.در می 11-8شکل  مانندهمبستگی کانونی 

       

                                                                                      2D     1D 

                               

       

 
 

 ساختار طرح تحقیق   11-7شکل 
 

1X  تعداد بستگان 

 2 X  رضایت از درآمد 

0         0 

1         0 

0          1 

1 

2 

3 



 

 

 

 

 
                                                                                              1D 

 
                                                                                            2D 

 
 

 طرح تحلیل همبستگی کانونی   11-8شکل 
 

  م.يشييد به کامپيوتر بده دیگری غير از آنچه در بالا داده یهادنبال آن بایسييتی ماتریس دادهه ب          

 (.11-9وجود دارد )جدول  متغير ه متغير، چهاراکنون به جای س

محاسييبات تمرینی برای خواننده  .(10گردیم به تحليل همبسييتگی کانونی )فصييل  بر میاینک         

 کنيم.یج را به صورت اختصاری بيان میااست. نت

 
 هاماتریس داده   11-7جدول 

 1D 2D 1X 2X 

 بازار کار اوليه

0 0 2 6 

0 0 4 9 

0 0 1 8 

0 0 2 9 

 بازارکار ثانویه

0 1 4 3 

0 1 2 4 

0 1 3 5 

0 1 2 1 

 

 نواحی محاط

 

1 0 9 7 

1 0 6 8 

1 0 8 9 

1 0 8 7 

 نقطه شروع ماتریس همبستگی است:













































yy

xy

yx

xxR
R

R

R

R

1340

3401
870400

400920

870400

400920
1500

5001

/

.

..

..

..

..

.

.

 

xyxxxy گيردماتریسی که ساختار ویژه آن مورد آزمون قرار می RRRRM yy

1-1   :است 

1X 

2X 

1 

0 

1 

0 
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صه    هلدمعا شخ  .732/02و863/01 دهد:می ما به را های ویژه زیرارزش م

کانونی            های  کانونی بين جفت اوّل و دومّ  متغير جذور همبسيييتگی  يب م به ترت این دو ارزش ویژه 

بينيم که تمایز سه بازار کار از طریق  در اینجا هم می .هستند. هر دو همبستگی کانونی بزرگ هستند   

 ی(.تشخيصبع اکنيد با تو )مقایسه دو بعد است براساسبلکه ، گيردیک بعد منفرد صورت نمی

B-1 که قبلار برای ایهای ویژهدل ارزشامع Mهای ویژه مربوط بهارزش      
W ( 28/6محاسبه شد 

 های ویژهارزش ری وجود دارد. اگثابتبين هر دو رابطه  نشان داد که تواند. البته مینيستن( 73/2و 

)/( نشان دهيم آنگاه؛ را با  یتحليل همبستگی کانون 1 cc و )/( cccc   1 

 732/0=73/2(/73/2+1و ) 863/0=28/6(/28/6+1) حقيقت: در

صل     یلامبدا           صورت حا سمت فوق به  )( ضرب ویلکز در ق t سبه گردید. از ر  11 ابط ومحا

جه می ب ثا  که ت فوق نتي cc گيریم   111 جه  )/( حاصيييل   . در نتي ضيييرب ویلکز نيز 

(1-863/0()1-732/0=)037/0 است: cc1های ارزش  )1( cc . 

شيد که           شته با  یمجذور همبستگ  که  دارد. با توجه به این یتفسير جالب  cc1در نظر دا

 cc1شييود، يين میبت رریانس در یک مجموعه که با بخش دیگابخشييی از و یاسييت، یعن یکانون

ضيييرب این ویلکز حاصيييل  یاین لامبدا برمانده اسيييت. بنا    ریانس باقی  او یبخش تبيين نشيييده یعن

 مانده است. های باقیریانساو

دهد که بين ویلکز نشييان می رتلت،اب Vکار بردن ه تحليل مثل قبل اسييت. با ب یمراحل بعد        

و هر دو  آزمود توانکانونی را به طور جداگانه می یهمبستگ وتفاوت معناداری وجود دارد. د ،سه گروه

 شوند.معنادار ظاهر می

)به  یيرهای کانونبه کمک آن، ضيييرایب متغ محاسيييبه کرد و توانماتریس بردارهای ویژه را می        

ج  یخطی متغيرها از یک مجموعه( را  تعيين کرد. لطفار جهت دیدن ضيييرایب به نتا یهاعنوان ترکيب

رسيييد بعد اوّل )جفت اوّل متغيرهای کانونی( غالبار         د. در این جا نيز به نظر می  ي کامپيوتری رجوع کن 

و بازارهای کار دیگر نشييين کوباییشييود و تفاوت بين نواحی ن میيتعي (1Xتوسييط تعداد بسييتگان )

( نشييان 2Xشييود. جفت دوّم ضييرایب بالایی را در رابطه با رضييایت شييغلی ) ( را سييبب می1D ی)دام

 شود.( را سبب می2Dدهد و اختلاف بين بازار کار ثانویه و سایر بازارهای کار) دامی می

0λΙM 

cc



cc





 

 

 

 

 دست آمده است.ه قبلار ب رج مشابهی از شيوه محاسبات دیگینتا
 

 ویندوز SPSSر انتایج تحليل افتراقي چندگانه حاصل از نرم افز   1-3-11

ست که در این جا    اینتایج کامپيوتری همانند تحليل متم ست، تنها تفاوت در این ا زکننده دوگروهی ا

 به جای دو گروه، سه تا وجود دارد.
 

 هابرگزیدن یا ساختن فایل داده

رد کردن او ه ینحو ،باشيييد  شيييته ااگر فایل وجود ند   ها یا   و گرفتن فایل داده   SPSSنحوه باز کردن  

نشان داده   4فصل   رد sav.ها با پسوند  سب متغيرها و ذخيره سازی فایل داده  چها، نام، نوع و برداده

 شد.
 

 اجراي تحليل افتراقي

سپس روی   statisticروی عبارت  کليک کنيد. آنگاه   Discriminantو بعد روی  Classifyکليک کنيد. 

ش   رد Source variable Listدر قسمت   Yغير روی مت ری اسمت چپ کليک کرده و روی دکمه ف

را  1کليک کنيد. مقدار حداقل  Define Rangeو سييپس روی عبارت  Grouping variableمربوط به 

کليک   Continueروی واژه  رد کنيد. ارا و 3و مقدار   کردنوارد کنيد. روی مقدار حداکثر نيز کليک      

شما به دریچه محاوره کنيد. اکنو س   می تحليل افتراقی بر این  سمت فهر  متغيرها روی تگردید. در ق

1X  2وX و کشيييدن روی هر دو  ،)یا به طور جداگانه یا به طور همزمان با روش گرفتن دکمه و موس

 د.يمتغيرهای مستقل کليک کن ها انتخاب شوند( و سپس روی دکمه متغير تا آن

 روی. ابتدا ر خواهد شداآماره تحليل افتراقی پدید ایکليک کنيد.دریچه محاوره statisticروی عبارت 

Box' M سپس روی  وContinue  .کليک کنيد 

را انتخاب کنيم.   ایخواهيم تحليل مرحلهید، زیرا نميکليک کن Methodنيازی نيست روی واژه            

بندی تحليل افتراقی ظاهر    به دسيييته   مربوط ایدریچه محاوره   کی  ک کنيد. ي کل Classifyروی واژه 

انتخاب  All Groups Equalعبارت   Prior Probabilitiesکه زیر عبارت  دد، مشاهده خواهيد کروشمی

ست دش  سمت  يتوانشما می  .ه ا سبت  يکليک کن Computeروی  Group Sizesد در ق د و یک دکمه ن

  ،ددهیماّ اکنون این کار نتيجه را تغيير نماید، اگزینه را انتخاب کرده نای نشييان خواهد داد که شييما 

د چند نمودار و گزینه را هم انتخاب کنيد. روی يتوانها به لحاظ اندازه یکسييان هسييتند. می زیرا گروه

 کليک کنيد. Continueواژه 

شيوه آماری را  SPSS ،تحليل افتراقی کليک کنيد ایدر دریچه محاوره OKاگر اکنون روی واژه        

 یج در دریچه مربوطه ظاهر خواهند شد.اکرد و نت دخواه اجرا

کليک کنيد و نام مورد نظر را  save as سو سپ Fileذخيره کردن نتایج را از یاد نبرید: روی واژه        

 د.يکليک کن okروی واژه  و وارد کنيد lst.با پسوند 
 

 







 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  448

 

 

 

 SPSSاجراي این شيوه آماري با دستورات 

دریچه دستورات و نوشتن دستورات  بازکردند شيوه آماری قبل را با يتوانمیدانيد شما چنانکه می

spss .برای این کار روی واژه  نيز به اجرا درآوریدFile  و سپس واژهNew  و بعدSPSS Syntax  کليک

کليک  ی نشانه وخط اوّل منتقل کرده و ر هآنگاه مکان نما را ب کنيد و دستورات را تایپ کنيد،

 کنيد.

 :زیر است شرحه بکوتاه تورات دس
1Discriminant/Groups y (1.3) 

2 2x 12     /variables x 

3    /statisties mean Boxm Table. 
عبارت   کند ودر جمله نخست یک تحليل افتراقی را درخواست می Discriminantعبارت        

(1.3)Y=Groups دهد که متغير وابسته نشان میY کند )گروه اول توسط نمره ه میها را ارائگروه

 نشان داده شده است(. 3و گروه آخر توسط نمره حداکثر  1حداقل 

 ایدر سطح سنجش فاصله این هااند. مشخ  شده 2Xو  1Xمتغيرهای متمایزکننده  2در دستور        

 .اند شده گيریاندازه

کند: ميانگين درخواست میرا يز سه چ 'Statistics=Mean Box' M Table'عبارت  3در جمله        

درست  %ریانسی( و جدول اوریانس )آزمون هماهای کووسیای تجانس ماتررباکس ب Mگروهی آزمون 

 بندی.طبقه

 نتایج به شرح زیر است:
-----------------DISCRIMINANT ANALYSIS---------- 

On groups defined by Y          labour market 

12  (unweighted)cases were processed. 

0 of these were excluded from the analysis. 

12(unweighted)cases will be used in the analysis. 

Number of cases by Group  

                 Number of cases 
Y        unweighted          weighted        Label 

     1                 4                    4.0 

     2                 4                    4.0 

     3                 4                    4.0  

Total                12                 12.0 

Group Means           X1                X2 

                Y         2.25000        8.00000 

                 1         2.75000        3.25000 

                 2         7.75000         7.75000 

Total                    4.25000         6.33333 

On groups defined by Y          labour market 

Analysis number       1 

Direct method: All variables Passing the tolerance test are entered. 





 

 

 

 

Minimum Tolerance Level ………..00100 

Canonical Discriminant Functions 

Maximum number of Functions………..2 

Minimum Cumulative Percent of variance …100.00 

s Lambda….1.0000,Maximum Significance of Wilk 

Prior Probability for each group is .33333 

                     Canonical Discriminant Functions 

s,Pct  of      Cum    Canonical    After     Wilk                    

Fcn Eigenvalue Variance   Pct   Corr   Fcn   Lambda   Chisquare   DF     Sig 
                                                    :       0      .0368      28.061        4       .0008 

1*        6.2803       69.71    69.71   .9288: 1     .2682       11.187   4       .0000 
2*        2.7288        30.29   100.00   .8555: 

*marks the   2 Canonical Discriminant Functions remaining in the analysis 

 

Standardized Canonical Discriminant Functions Coefficients 

             FUNC   1       FUNC   2 

X1            .92988         -.39285 

X2           .26215          .97483 

Structure Matrix: 

Pooled-Within-groups Correlations between discriminating variables and Canonical 

Discriminant Functions 

(variables ordered by size of correlation within Functions) 

 Group       FUNC   1       FUNC   2 

X1            .96569*          -.25969 

X2           .38917             .92117* 

 

Canonical Discriminant Functions evaluated at Group Means (Group centroids) 

Group       FUNC   1       FUNC   2 

1            -1.28076          1.83860 

2           -1.77522          -1.65043 

3            3.05598           -.18817 

 

s M,BOX Test of equality of group covariance matrices using 

The ranks and natural logarithms of determinants printed are those of the group 

covariance matrices. 

Group Label                 Rank             Log Determinant 

     1                                 2                      1.001449 

     2                                 2                       .916291 

    3                                  2                      .245122 

Pooled-Within-groups 
Covariance Matrix              2       .9544442 

ignificances M       Approximate F      Degrees of freedom        S,BOX 

2.1014              .23677                      6,             2018.8           .9645 

 

Classification Results – 

                                       N0.   of       predicted    Group    Membership 

Actual Group         Cases           1            2           3 

----------------         --------      ------      ------     ------- 
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Group      1                4                4           0             0 

                                                  100.0%      .0%         .0% 

Group       2                4               0            4            0 

                                                    .0%           100.0%       .0% 

Percent of ,grouped,  cases correctly classified : 100.00% 
 

 به عنوان تحليل همبستگي کانوني  ویندوز پيرامون تحليل افتراقي چندگانه SPSSنتایج    2-3-11

در  ، تعداد بسيييتگان   1Xکنيم. دو متغير متمایز کننده   اینک ماتریس دیگری را به کامپيوتر ارائه می     

سه   .مانندمیرضایت از درآمد، یکسان    2Xت متحده و ایالا سته   1Dوجهی با دو متغير دامی متغير واب

جاع را 10خواننده به فصل   ،کانونی یل همبستگ برای درخواست یک تحلي  جایگزین شده است.   2D و

 به این شرحند: ،شوندکه در دریچه دستورات تایپ می جملاتیشود. داده می

 
2X1 X with2 D 11  MONOVA D  

2    /DIScrim 

3   /Print Signif(Eigen) 

4    /Design. 

  اند.درخواست شده  ویژه ای هارزش 3در جمله و  یکانون یتحليل همبستگ یک  ،2 و 1در جمله           

 به شرح زیر است: ،ها حذف شده استنتایج که بخشی از آن
*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
EFFECT WITHIN CELLS Regression 
Multivariate Tests of Significance (S=2 .M=-1/2. N=3) 

Test Name       Value    Approx.F Hypoth .DF  Error DF   Sig.of F 

Pillais            1.59446   17.69261          4.00          18.00        .000 

Hotellings    9.00911   15.76594           4.00           14.00        .000 

Wilks            .03684    16.84102           4.00           16.00        .000 

Roys              .86264 

 
Eigenvalues and canonical Correlations 

Root No.        Eigenvalue       Pct.   Cum.pct.    canon cor.    Sq. cor 

              1            6.280            69.711    69.711      .929         .863 

              2           2 .729           30.289    100.000     .855         .732 

 
*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
EFFECT .. WITHIN CELLS Regression (CONT.) 

Univariate F-tests With (2,9) D. F. 

 
Variable  sq.Mul.R   Mul.R    Adj.R-sq     Hypoth.MS    Error MS   
D1            86151      .92818       .83074         1.14868        .04103  
D2            .77558       .88067        .72571           1.03411          .06649 

 
Variable       F        Sig.  of  F 



 

 

 

 

D1        27.99374          .000 

D2        15.55179          .001 

 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
             Function No. 

 

Variable        1               2 

D1           1.913          1.356 

D2         -.218            2.335 

 

Standardized Canonical Discriminant Functions Coefficients for DEPENDENT variables 

                       Function No. 

Variable        1               2 

D1              .942          .668 

D2             -.107         1.150 

 

Correlations between DEPENDENT and Canonical Variables  

          Function No. 

Variable        1               2 

D1              .996          .093 

D2             -.578         .816 

 

Variance explained by Canonical variables of DEPENDENT Variables 

CAN.   VAR.    pct Var DE   Cum Pct DE    Pct Var CO   Cum Pct Co 

              1              66.294            66.294         57.188               57.188 

              2              33.706            100.000       24.667               81.855 

 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 

Raw Canonical Coefficients for COVARIATES 

              Function No. 

COVARIATE        1               2 

X1                       .327          .193 

X2                      .077         -.400 

Standardized Canonical Coefficients for COVARIATES 

                    CAN. VAR. 

COVARIATE        1               2 

X1                       .914          .540 

X2                      .201        -1.043 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
Correlations between COVARIATES and Canonical Variables  

                    CAN. VAR. 

COVARIATE        1               2 

X1                       .982         .189 

X2                      .508        -.861 

Variance explained by Canonical variables of the COVARIATES 

CAN.   VAR.    pct Var DE   Cum Pct DE    Pct Var CO   Cum Pct Co 

              1              52.738            52.738         61.135               61.135 

              2              28.442            81.180       38.865               100.000 
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Regression analysis for WITHIN CELLS error term 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
Regression analysis for WITHIN CELLS error term  (CONT) 
Dependent Variable .. D1         dummy 1 

COVARIATES         B       Beta      Std. Err.      T-Value    Sig.of t 

X1                            .15625  .88861     .023           6.746        .000 

X2                            .01939    .10261    .025            .779        .456 

COVARIATE  Lower  -95%  CL –Upper  

X1                                   .104           .209 

X2                                  -.037           .076 

*  *  ANALYSIS OF VARIANCE – DESIGN  1 *  * 
Regression analysis for WITHIN CELLS error term  (CONT) 
Dependent Variable .. D2         dummy 2 

COVARIATES         B       Beta      Std. Err.      T-Value    Sig.of t 

X1                            -.02014  -.11452     .029           -.683        .512 

X2                           -.15790    -.83551    .032            -4.983        .001 

COVARIATE  Lower  -95%  CL –Upper  

X1                                   -.087           .047 

X2                                  -.230           -.086 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 پيوست

 

 اطلاعات ریاضی و آماري مورد نياز
 

 

 

 جبر مقدماتي  1-الف

های زیر لازم است: اعداد طبيعی، اعداد صحيح، اعداد گویا، اعداد در زمينه ادنظریه اعداطلاع از 

یری، پذپذیری، تعویض)جمع، تفریق، ضرب، تقسيم، توان(، خوات )شرکت حقيقی، عمليات حسابی

)مجموعه، زیرمجموعه، اجتماع،  هانظریه مجموعه؛ (|-9|=9) مطلققدرپذیری(، مفهوم توزیع

)معادلات درجه دوم  حل معادلات، قواعد(؛ e، مبنای 10 ی)مبنا هاریتمالگيب(، اشتراک، متمم، ترک

، قضيه تغييرپذیري و هاترکيب، هاایگشتجمعادلات؛  هایو نظام ام(nهای درجه ایو چند جمله

ریتمی(؛ ا)تابع خطی، تابع درجه دوم، چند ضلعی، تابع نمایی، تابع لگ بعانظریه توای نيوتن، دوجمله

)محاسبات و قواعد(؛  علامت سيگمایا  هامجموعهریاضی و هندسی؛  یهاهای اعداد: تصاعدیسری

 )تعيين اپتيمم، ماکزیمم و مينيمم(. گيريانتگرالو  گيريمشتق
 

 مقدماتي يهاآماره 2-الف

 رکه متغيرها یا د در حالی ایم،کار داشته و سرهای کلاسيک شيوهفقط با  باز آنجا که در این کتا

 .رفتنظر گ رد ایها را در سطح فاصلهتوان آناند یا با عمليات دامی، میگيری شدهاندازه ایسطح فاصله

ند: ميانگين، ميانگين وزن داده هست طوما مرب هایهدفکنيم که به هایی بسنده میبه آماره رواز این

: تقسيم آزمون یگيری و نظریهونهنم یو علاوه بر آن به نظریه ی،، واریانس، همبستگتغييرپذیریشده، 

يری گهنجارسازی، نظریه نمونه ،ریانساکوو نگروهی و همچنيگروهی و بينهای درونریانس به مؤلفهاو

گيری از نمونه و توزیع نمونه گيری؛ خطای نوع اول و ونهمز بين توزیع جمعيت، توزیع نیشامل تما

و اعمال درجات آزادی، توزیع احتمالات  tآزمون  کردن و آزمون یک فرضيه، دخطای نوع دوم، برآور

Z، t ،2X  وF. 

 های گرایش مرکزی شروع کنيم.اجازه دهيد از مقياس
 

XوX (هاي گرایش مرکزي )اندازه   1-2-الف g
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متغيرها صورت  جدای از بقيه ،روی هر متغير ایمعقول است که بررسی جداگانه ،در همه مطالعات

، ینمایکتير بایستی پراکندگی کافی داشته باشد. این توزیع ممکن است یک متغ یگيرد. توزیع فراوان

فواصل  با تشکيل یبودن مورد نياز است و گاه ینمایکتدونمایی یا چندنمایی باشد. در بسياری مواقع 

توانند یم متقارن یهارن باشد. توزیعایا متق هتواند به حالت چولتوزیع می یک .شودتر میغنیای طبقه

در عين حال ممکن است از حالت نرمال فاصله داشته  باشند، اما (هنجارنرمال )بتوزیع  زرآورد خوبی اب

تر از تختآیند و اگر حساب میه ب 1عنوان کشيدهه ، ببگيرندبيش از منحنی نرمال اوج  رباشند؛ اگ

نرمال ضرورت شوند. در بعضی مواقع برآورد یک توزیع یه مگفت 2(پهنمسطح ) ،حالت نرمال باشند

د و آزمون نرمال بودن که برای این منظور طرح شده است متأسفانه در بسياری اوقات نادیده گرفته ردا

 شود.می

گرایش  اندازهشود، طور منفرد محاسبه میه هایی که در بررسی یک متغير باندازهیکی از نخستين 

ست. نمایی مفيد احالت توزیع یک رقط درد دیگر. نما فا، نما، ميانه و موحسابیمرکزی است: ميانگين 

دها یعنی نيمی از واح ،است انیمي مقدار واحدرا دارد. ميانه  یاست که بيشترین فراوان (ارزشینمره )نما 

 از آن بزرگتر هستند. یاز آن کوچکتر و نيم

 ابا بيشتر م ،اندگيری شدهای اندازهدر این کتاب که عمومار متغيرها در سطح سنجش فاصله

برای ،نمونه تصادفی براییم. ميانگين حسابی )اسر و کار داشته ميانگين حسابیمحاسبه 

 .  هاست :ها تقسيم بر تعداد آنجمعيت( معدل مجموع تمام ارزش

( معرف طبقه miXشود، نقطه ميانی هر طبقه )تقسيم می یکه یک توزیع فراوانی به طبقاتوقتی

 . شود:( آن طبقه ضرب میifخواهد بود و در تعداد عناصر )

خوریم. آن بر می های که مرتبار بشده است، شيوهدادهن عملياتی شبيه محاسبه ميانگين وزنيچن

برای  ig ) های متفاوتی داده شودها وزنند و اگر به گروهشوهایی متفاوت توزیع ر در گروهعنص n راگ

iدر حالت توزیع .  مين گروه(، آنگاه ميانگين وزن یافته عبارت است ازا

تعداد کل و مجموع  هستند، هاوزن ifای های طبقهبندی شده، فراوانیطبقه یهادادهدارای فراوانی 

 است. ها آن nعناصر 

 هاي  پراکندگياندازه   2-2-الف

راد که تمام افیتراتی باشد. وقي. متغير باید دارای تغيدهد انپراکندگی را نش یبایست ییک توزیع فراوان

. نيست بازآماری  برای بررسیدر آن کشور  دینیداشته باشند، پيوندجویی  ییک کشور دین یکسان

 دیگری دارای ادیانمقایسه با سایر کشورها که  در ، زیراانجام دادر را اتوان این کرج از آن کشور میاخ

 

1 .leptokurtic 
2 .platykurtic 

X

nX /

   nfiXmififiXmi /)(/)(

 giXigiX g /)(

 fi



 

 

 

 

 ،های گرایش مرکزیاندازهدرست مثل  یهای پراکندگاندازهتغيير وجود دارد. و گوناگونی  هستند،

ی هگا 10-90های رکی یا صدکاوابسته به سطح سنجش متغيرها هستند. در ترکيب با ميانه، فاصله چ

هایی که برای اهداف اندزهت. سرک دوم و صدک پنجاهم برابر اازیرا ميانه با چ ،شودمی کار گرفتهه ب

شوند: کار برده میه يانگين حسابی بهایی هستند که در ترکيب با مآن ،ما از اهميت خاصی برخودارند

 ر.اریانس و انحراف معيا، وتغييرپذیری

مجذورات انحراف  جمعحاصل، شودگفته می( هم SSمجموعه مجذورات ) آن که به 1تغييرپذیري       

 از ميانگين است:نمرات   2)( XXSS .این خاصيت را دارد که پراکندگی  ،مجذور نمودن

توان قدر مطلق را نيز یمجذور م یجاه د هميشه مثبت است. بزیرا مجذور یک عد ،شودمثبت می

 SS، امّا مجذور انحراف د: یگرفت تا قدر مطلق انحراف از ميانگين به دست آ

روهی و  گهای درونبندی افزایشی به مؤلفه، زیرا امکان دستهکندفراهم میرا  تریفرصت تفسير جالب

که در بررسی بسياری  چنان ،دنرمتغيره اهميت حياتی داکه برای تحليل چند دهدگروهی را میبين

 های گوناگون آماری معلوم گردید.شيوه

 رد منهایاتعداد مو)به تعداد درجات آزادی  تغييرپذیریطور ساده معادل نسبت ه ب 2S واریانس

)/( یعنی (1 12  nSSS  .به جای تقسيم بر که  علت ایناست( تعداد نمونهn)، ( 1بر-n تقسيم )

 شود.می اشتهکنار گذاست که ميانگين نمونه ثابت است و بنابراین یک درجه آزادی  کنيم، اینمی

 معادل جزر واریانس است: S راانحراف معي  2
1

12 )]/()([ nXXS . سه مفهوم

ی سهای تحليل چندمتغيره نقش اساهر یک از شيوهانجام در  ،راو انحراف معي تغييرپذیری ،ریانساو

ریانس، اتوان مشاهده کرد که مفاهيم کوومیهم غيره یک تحليل دو مت ر. این موضوع را حتی دارندد

اهيم هستند. این مفیکسان ر او انحراف معي تغييرپذیریریانس، امفاهيم و با ،تغييری و همبستگیهم

این رو یک مطالعه همه  زیر نقش بنيادی دارند. از یرد بسط یافته و موشکافی شدهادر هر یک از مو

مستلزم صرف وقت  های زیربناییجنبهچه توجه به  راست. اگ لازماهيم های این مفجانبه از پيچ و خم

 این صرف وقت را خواهد کرد.جبران  ،اماّ نتيجه آن ،است
 

 هاي همبستگياندازه    2-3-الف

 رفبين درآمد و مص  رابطهمثل  ،یکنيم، مسأله همبستگ  یبا بيش از یک متغير شروع م  اکه مهنگامی

ستگ   باید دا .شود ر میاپدید ست که مطالعه همب ضمنی بر مطالعه هر متغير ه بين دو متغير ب ین  طور 

ته به بسيي ،های همبسييتگیی از مقياستوجهن و پراکندگی آن دلالت دارد. تعداد قابليبا ميانگ منفرد

شيوه        ست. اغلب این  شده ا سنجش متغيرها طرح  ( 1980، 1977تاک ) بتوان در کتاها را میسطح 

( برای متغيرهای   SS،2s،sو پراکندگی ) ()گرایش مرکزیهای اندازه، صييود مامقمرور کرد. برای 
 

1. variation 

  XXAA

X
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سنجش  صله    مورد  سطح فا ست  یفاک یادر  و انحراف  (2S(، واریانس )SS) تغييرپذیری. در رابطه با ا

( را به ترتيب مورد بحث قرار  xyr( و همبسيييتگی )xyS(، کوواریانس ) xySSتغييری )همما   ،(Sمعيار ) 

 دهيم.می

صل مجموع   xySS 1تغييريهم   اترافحشان در ان از ميانگين Xمقادیر  اتانحراف هایضرب حا

ست ن آنياز ميانگ Yمقادیر  :ها  )()( YYXXSSxy  .که وقتیX  وY    شند ساوی با   ،م

  .آیددر می تغييرپذیریصورت تغييری به هم

xy کوواریانس
2s  1 یموارد منهایعنی تعداد  به تعداد درجات آزادی، تغييرپذیریبرابر با نسبت 

: بنابراین ،است  )1/()]()([2 nYYXXSXY. 

ستگي  شده آن     Yو  Xتغييری متغيرهای معادل هم nyr همب ستاندارد  شکل ا ست. برای  در  ها

ستاند      شتر چگونگی ا ضيح بي با کم    Xیک متغير  گذرانيم.کردن نمرات یک متغير را از نظر می دراتو

اف رد( و تقسيم حاصل آن بر انحوشیم 0ن مقادیر يکه ميانگ طوریه از ميانگين )ب Xکردن هر مقدار 

 XZشود. بدین ترتيب مقدار استاندارد شده    می دراد( استاند وش می 1ر اکه انحراف معي طوریه ر بامعي

ست:  نچ ست. بن  هم همين yZ . در موردين ا ستگ رباگونه ا این بين  یاین همب

ست: نبدیدو متغير   گونه ا  )1/()( nZZr YXXY     شتاوری ستگی گ ضریب همب . این همان 

ضييرب  تغييری بر ریشييه دوم حاصييلصييورت نسييبت همه توان آن را بيرسيين اسييت که میمعروف پ

 نيز نوشت: تغييرپذیری

 







2
1

])()([

)()(

22 YYXX

YYXX
rXY 

 شده است دراریانس متغيرهای استاندادل کووامع یدهد همبستگاین فرمول که نشان می

  )/()( 1nZZr yxxy های چند متغيره را تشکيل اساس بسياری از محاسبات در تحليل

ر خاطه کنيم تا بمی ربرای این منظور مثالی ذک .ریماخاطر بسپه دهد. خوب است که فرمول را بمی

 سپردن آن را تسهيل نماید.

 بنداخو( کمتر میXگذرانند )رج از منزل میابعضی اشخات که وقت زیادی را به تفریح در خ

(Yاگ .)م داشت يخواه ،این متغيرها را کمّی فرض کنيم رX= رجای که هر هفته خیظهرها زتعداد بعدا 

رج از اخ ین بعدازظهرهايد ميانگيب در شب. اجازه دهاساعات خو دتعدا =Yو  ،از منزل سپری شده

ب در اميانگين ميزان ساعات خو فرض کنيم. 5/1را  و انحراف معيار آن 3را  نفر nمنزل سپری شده 

یعنی هر  نيم.کمیحساب  Yو  Xرا برای تمام مقادیر  zباشد. نمرات  2ر آن او انحراف معي 8منزل نيز 

 ،ب در شباساعت خو 8کنيم. آنگاه کسی با ر تقسيم میانگين کم کرده بر انحراف معيامقدار را از مي
 

1. covariation 

 /)(  XZx



 

 

 

 

 نمرات اینآخر. آورد و الیرا به دست می 2ساعت نمره  12 با(، 6-8/)2= -1ب اساعت خو 6با ،  0نمره 

z  2 ،ساعت خواب 12: فردی با ستکسر شده اهر مقدار از ميانگين  معياری است کهانحراف تعداد 

مدت  zخارج از منزل و نمره  zضرب نمره است. برای هر فرد حاصل 8ر بالای ميانگين اانحراف معي

جمع را بر تعداد افراد ها را با هم جمع کرده و حاصلضربشود. آنگاه این حاصلب محاسبه میاخو

عنوان  هشکل دیگری ب همعمولار ب، جامدانمی 1و  -1عددی بين ه کنيم. این بتقسيم می 1منهای 

 د.نشوشناخته می یضریب همبستگ

ای را تنها برای متغيرهای فاصه یکه ضریب همبستگنیاوجود  باذکر این نکته مهم است که، 

ری دامی، ااعمال کدگذبا  دو وجهی از این قاعده مستثنی هستند. اماّ یتوان محاسبه کرد، متغيرهامی

باز هم قابل استفاده است. در این صورت  یفرمول ضریب همبستگ، 1=ن زو  0=: مردمثلار برای جنسيت

 نامند.می «جهیوای چهار نقطه یضریب همبستگ»را  یس همبستگامقي
 

 ریانساتقسيم بندي و   2-4-الف

فه  به مؤلاریانس بندی وشود، تقسيمل میاای اعمیک اصل مهم که تقریبار در هر تحليل چندمتغيره

وعه )مجم تغييرپذیریبندی جا با عنوان تقسيم این اصل را در این اگروهی است. مگروهی و درونبين

درجات آزادی  ربا ر آنبه سادگی های نسبی، بایستی ( نشان خواهيم داد. برای واریانسSSمجذورات 

 تقسيم کرد. شده، تعدیل ایشيوهبه 

 توجه کنيد: Xنمرات متغير  مجموعهبه این      

9    8   7   6   5    4   4   3   2   2 

 ه دو گروه است. حال اجازه دهيد این ده نمره را ب 54معادل  کل تغييرپذیريو  5برابر  ميانگين

 تایی تقسيم کنيم.پنج

 گروه اول عبارتند از :     

4   4   3   2   2 

 باشد.می 4 تغييرپذیریو  3ها ميانيگن آن

 :گروه دوم عبارتند از     

9   8   7   6   5 

 باشد.می 10 تغييرپذیریو  7ها ميانيگن آن

 تغييرپذیريدرونی گروه دوم،  تغييرپذیریدرونی گروه اول و  تغييرپذیری جمعحاصل

 .4+10=14شود و برابر است با ناميده می 1گروهيدرون

ای را تشکيل رهدو نم مجموعهیک  ،گروه دوّم با همدر  7گروه اوّل و ميانگين در  3ميانگين 

 عبارتند از : مجموعهسازد. این پذیر میرا امکان «بين گروهی» تغييرپذیریدهند که محاسبه می

7      3 
 

1. within-group variation 
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ن ميانگي یبر مبنا تغييرپذیریباشد. البته این می 8آن  تغييرپذیریو  5 مجموعهنگين این امي

نج پ ی باایهگرو سطح به فردیسطح نه براساس نمره افراد. در واقع باید گفت از  ،محاسبه شده است

يزان هاست. مکوچکتر از پراکندگی اعضای آن برها پنج براایم. احتمال پراکندگی این گروهپریده نفر

ی واقع همسانی کهکه مقایسه در سطح این رایای کوچک است. بطور اغوا کنندهه نيز ب 8 تغييرپذیری

این مقدار  .x 8 5=40: ضرب کرده و خواهيم داشت 5وه گر یهعدد را در انداز ین، اصورت گيرد باشد

اظ لح بهکه  است دو گروه هایبين ميانگين تغييرپذیری این .است 1گروهيبين  تغييرپذیريهمان 

 تصحيح شده است. د،در مقایسه با افراآن کم احتمال پراکندگی  شکل ساختگی

 :شودیادآور می      

  SST= 54                 تغييرپذیریکل ميزان 

 SSW =14        گروهی     درون  تغييرپذیری

  SSB= 40  گروهی             بين  تغييرپذیری

 . SST=SSW+SSBیا  54=14+40که   بينيممیو 

گروهی وندرگروهی و بين تغييرپذیریفزایشی به طور اه ب توانمی کل را تغييرپذیریاین بربنا       

 تقسيم کرد.

ن يميانگ، Xصورت ه ان کرد. نمره هر فرد را بيشود بصورت جبری به شکل زیر میه این اصل را ب       

 :دهيم. بنابراینام نشان میiبرای هر گروه   های گروهی را باو ميانگين با  کل
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و  آیدبه حساب مییک مقدار ثابت  ،  iوه رزیرا برای هر گ ،شودجمله آخر معادل صفر می

 :براینبنا .

    222 )()()( XXXXXX ii 

 :iهای است نه گروه j مجموع نمرات افراد چون  ،جمله آخر بایستی در اندازه گروه ضرب شود

    222 )()()( XXnXXXX iii 
 

SST=SSW+SSB 

 

 

1. between-group variation 
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 گيرينظریه نمونه   2-5-الف

داشته باشيم: جمعيت،  مهممفاهيم بعضی درباره  یبایست اطلاعات مقدماتگيری میاز نظریه نمونه

تفاوت  t)برآورد(، آزمون یک فرضيه بویژه آزمون  احتمالات هنظری گيری،نمونه تصادفی، توزیع نمونه

 یها، درجات آزادی و بعضی اطلاعات مربوطه به توزیع ، خطای نوعIها، خطای نوع بين ميانگين

تر بيش بمختصری از مطالبی است که با این کتا بسيارآید شرح می ادامه رکم. آنچه که د یاحتمال

 مرتبط هستند.

زیاد باشد،  N اگر) عنصری Nیک جمعيت  از عنصری n=2000یک نمونه تصادفی  کهوقتی

شده باشد، سه نوع توزیع در آن وجود دارد: توزیع جمعيت،  ( گرفتهلازم نيست دانستن تعداد دقيق 

نظر بگيریم و فرض کنيم که  را در Xی مثل سن گيری. اگر یک متغير کمّتوزیع نمونه و توزیع نمونه

 شت.اخواهيم د (1 -شکل )الفمطابق آنگاه سه نوع توزیع  دارد، بهنجاردر جمعيت شکل توزیع سن 

مقادیر سن و روی محور  Xتوزیع سن در نمونه بسيار شبيه به توزیع جمعيت است. روی محور 

Y  فراوانیتعداد( یهاافراد Fرا مشاهده می )ر جمعيت با حروف یونانی )امعي کنيم. ميانگين و انحراف

( یک ) ميانگين نمونه .() فرق دارندونه مشوند. که در مورد ننشان داده می( 

از ظرافت جمعيت  سریاناد ورمو ( است. این موضوع دربرآوردکننده غير اریب از ميانگين جمعيت )

 صورته است. واریانس جمعيت ب بيشتری برخوردار  NX /)( 2  طور ه شود. بمحاسبه می

 ونهمنواریانس  ریمر دااشهودی انتظ  nXXS /)( جمعيت ریانس ابرآورد خوبی از و ،22

گيری تصادفی که در نمونه با توجه به این حد پایين است. رویاین برآورد به هرحال ولی  .باشد

اندکی  ،ریانس نمونهاو ،ییانتها ودحد تا، است ميانگين تر بهنزدیک مقادیر گزینش به سمتسوگيری 

به این شود. این اشکال اصلاح می ،در مخرجn ی مقداربه جا n -1ادن قرار دبا . خواهد بودتر وچکک

22])/1[(مقدار ترتيب  nnSS که  است. علت اینریانس جمعيتاریب از وابرآورد غير یک

 ه است.دت شبثا کاملاح محاسبات آماریدر  ،باشد n-1مخرج بایستی دقيقار 

  Xبا یک سيين افراد  عناصيير،جا  . در اینزیادی داردتفاوت  اخيردو توزیع  با ،گيریتوزیع نمونه

اند. لذا روی برداری شدهند که از جمعيت واحدی نمونههست nهای زیادی با اندازه نيستند، بلکه نمونه

( P) هانمونه هاینسيبت  Yاند، و روی  محور در هر نمونه یافت شيده های سينی که  ميانگين Xمحور 

( p( به عنوان ميزان احتمالات )P) هانمونه هاینسيييبتتعلق دارند. این دارند که به هر ميانگين  قرار

ست  رگيری دکه توزیع نمونه شوند، طوری نظر گرفته می در  وردماین  رد ،واقع یک توزیع احتمالات ا

نشان داده   Xهاست که با دو خط تيره روی  ونهمميانگين تمام ن ،است. ميانگين آن  بهنجاریک توزیع 
ر اگيری نيز به عنوان خطای معير توزیع نمونهامعياسيييت. انحراف  µ ر آناشيييود. مقدار مورد انتظمی

 صورت کوچکتر است. به     بلکه ،مساوی نيست   ،ر جمعيتاشود و با انحراف معي شناخته می 

سباتی  شان داد که یم محا n توان ن
X

/22  . ه ک چنان ،گيریدليل اینکه پراکندگی توزیع نمونه



وXSوX



2

n
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همين نکته اسيت. به لحاظ   ،کوچکتر اسيت  راز پراکندگی دو توزیع دیگ ،شيود مشياهده می دار نمودر 

 نفردممقادیر  ههای گروهی شانس پراکندگی کمتری نسبت ب  شهودی این بدان معناست که ميانگين  

(Xدارند. د )در گروهی با اندازه کار داریم: و انس نيز با همين موضوع سریرابندی وتقسيم ر n لااحتم 

 ر کمتر است.اب n پراکندگی،

های گيری اساس تمام آمارهدهند که جمعيت، نمونه و توزیع نمونهن میاین سه توزیع نشا

عمل ه های نمونه استنتاجی بر که درباره جمعيت از روی دادهاب دهند. هراستنباطی را تشکيل می

 ت.گرفنظر  طور جداگانه دره برای هر متغير بها را این توزیعباید  ،آیدمی
 

 
 گيری             توزیع نمونه                      توزیع جمعيتونهتوزیع نم                     

 های توزع بهنجارمنحنی 1-شکل الف
 

يم توان تقسپردازیم. این مبحث را به دو بخش میگيری مینظریه نمونهاینک به  ،با این مقدمه

 . 2نظریه آزمونو  1نظریه برآورد کرد:

سه       برآورد آماريای از مثال زیر نمونه ست جمهوری فران ست. یک هفته قبل از انتخابات ریا ا

شان می  میک پيمایش با ن  سيار ردستن و ميتران ب ابت دو نامزد انتخاباتی ژیگادهد که رقونه تصادفی ن

 2000برای ميتران که براسييياس پيمایش  %52چه برآورد . چنان %52و  %48ه هم نزدیک اسيييت: ب

با یک  آنگاه ایجاد کند، 50-54یک فاصيييله اطمينان  ،دواجد شيييرایط صيييورت گرفته بو دهدهنرأی

 با یک .خواهد شييد پيروزميتران که  بينی کنيمپيشتوانيم می %99مثلار  دهاحتمال از قبل تعيين شيي

بينی ما از اطمينان کمتری ، پيش%90یک سييطح اطمينان کمتر یا 48-56فاصييله اطمينان بيشييتر  

شه عدم قطعيت وجود    ابرخود ست. همي شت خر ا قبل تعيين  زل ااکه یک ميزان احتم . چنانواهد دا

شتری بنظر  ررا د، %90مثلار  ،شده کمتر  شانس موفقيت را دارد. همچ  نگيریم، بي يم توانمی نينميزان 

سيم از خواننده ب سه    خواهد آمادگی  آیا پر ست خود را در کي شت د  10رماهی و ام 90ای که حاوی دا

ست  سمی  مار زنگی شرط دقت خود را       ببرد. چون این ،ا سروکار داریم. اگر  ست که با آن  احتمالی ا
 

1 .estimation theory 
2 . test theory 



 

 

 

 

صله   نگاه برای اینآبگيریم،  99% ساعدتر     48-56که فا صله م   باید تقاء دهيم،را 50 -54را به یک فا

 .استبيش از دو برابر  شانفر برسانيم که هزینه 5000به  2000ونه را از من

بت نس یا ایميم آماره نمونه )یک ميانگين نمونهمسأله برآورد آماری، تلاش برای تعین اربابن

،  iجا درگير است. اندازه فاصله اطمينان در این تردیدهااز  ایآميزهای( به کل جمعيت است. نمونه

 ، سه مشکل عمده هستند.n و اندازه نمونه )P =( 1 ن شدهياحتمال از قبل تعي

( در %52راء ميتران )آنسبت  پيرامون فاصله اطمينان، به عنوان حاشيه عدم قطعيتیک  بالا در

محاسبه کرد: یک ميانگين  ،نظر موردی نمونه ی ازبرای هر تعدادتوان آن را می، امّا هشد هنظر گرفت

یک ضریب همبستگی )برای دو متغير ، ای(گيری شده در سطح سنجش فاصلهاندازه )برای یک متغير

 .و غيره ای و یکی اسمی(فاصله یکی ،)برای دو متغير 1اتیک ضریب ا ،ای(فاصله

یک  یراتباط نزدیکی با نظریه آزمون آماری دارد. آزمون آمراهمچنين نظریه برآورد آماری 

 یومثابت کرد که د توانشود و حتی می تواند در نظر گرفتهبه عنوان یک برآورد آماری نيز می ،فرضيه

 ردازیم.پور کوتاهی درباره آزمون آماری میبه مردهد. ما ابتدا دست میه با از اوّلی اطلاعات بيشتری ر

 شامل یک متغير تواندای مید. چنين فرضيهشوفرضيه انجام  یک باید با آزمودن آزمون آماري

 π:H >50/0) راء را در فرانسه به دست خواهد آوردآباشد، مثلار این فرض که ميتران بيش از نيمی از 
رض ف گيرد، مثلار اینبيش از یک متغير را در بر می یاچنين فرضيه معمولادهی(. اماّ ر رأیاتغير رفتم

که از درآمد بالاتری برخوردارند  تا افرادی ،دهندرأی به ميتران  ال داردماحت بيشتر ،درآمدکم که افراد

فرضياتی که شامل بيش از دو متغير بودند مورد  بدهی و درآمد(. در این کتارأیر ارفت یتغيرهام)

وضيح تمنظور  هآیند و ببه حساب می آغازیندو متغيری، عمومار نقطه  تقرار گرفتند، اما فرضيابررسی 

اجازه  مجبوریم به فرضيات یک متغيره برگردیم. ی، ما حتIIو نوع  Iتعدادی از مفاهيم، خطای نوع 

 انجام دهيم. د ابتدا این کار را يده

ر راء را دآيرید که ميتران بيش از نيمی از را در نظر بگ ندوباره این فرض یک متغيری و روش

است.  2برهان خلفاز یک  ءجز ای یکه. آزمودن چنين فرضي(π : H >50/0)فرانسه کسب خواهد کرد 

ز حمایت ا تواندبه عبارت دیگر، ميتران تنها می؛ کنيم که در خطا هستيمفرض شروع میما با این پيش

آغاز ما با (. π :OH >50/0ناميم )یشد. این را فرض صفر ماز جمعيت رأی دهندگان برخوردار با 50%

ی و گيری تصادفنمونه هرادرب خود در این کار از دانش ،هدربر استدلال را فرات ،پيش فرض این ابکردن 

 .کنيماستفاده میتوزیع احتمالات 

 n=0002 یهازیادی از نمونه دتعدا ،به عنوان یک نقطه حرکت OHچه در رابطه با فرض چنان

 دهند را تعيين کنيم، در این صورتبه ميتران رأی میکه نفری را از جمعيت فرانسه بگيریم و بخشی 

را خواهد  ایلات دو جملهاکه شکل توزیع احتم دیآیدست مها بهگيری از نسبتیک توزیع نمونه

ن توزیع م که چنييبایمیرد است،50/0 بزرگ و ،nن واقعيت که یاگرفتن نظر  با درشت. اد
 

1-Eta-Coefficient     2-reductio ad absurdum 
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])1(/[2/1راو خطای معيمتمایل به توزیع نرمال با ميانگين ایدوجمله np   ،

 100اندازه  ،ها، به جای درصدهانسبتاست. برای  0112/0pو 50/0بنابراین ،خواهد بود

 .12/1p %و  50% م داشت:يشود و خواهبرابر می

 95یعنی % ،منحنیسطح زیر  95توانيم استنباط کنيم که %های توزیع نرمال میاز روی ویژگی

اند. در نتيجه چپ آن واقع شده در p96/1و   سمت راست ميانگين در p96/1 ها بيننمونه

 گيرد.در بر را  2/52و  8/47خش بين یک بها باید نمونه %95

د ياجازه ده دهيم، اما رقرا هدهاها را مورد مشنمونه 100بایستی % 'برهان خلف' ققتحمنظور ه ب 

 : نامند. دليل این کار به شرح زیر استمی I خطاي نوع. این خطا را ت دهيمرضایخطا  5به %

  %60مثلاار  ،به ميتران که نمونه ما درصدی از رأی دهندگان تن فرض صفر و ایننسدرست دا با

، تحت فرض تردر حدود انتهایی حتییجی ااین صورت، این نتيجه همراه با نت دهد دررا به دست می

بود.  يمناگزیر از رد فرض صفر خواه 5که با احتمال خطای % اشتناچيزی خواهد د چنان شانسصفر 

بتار نس شانس ،رتیج حدود انتهاییابا نتهمراه  نتيجهاین آنگاه  در نمونه پيدا کنيم، را 51% رولی اگ

 .کردرد  توان آن رانمیکه  طوری خواهد داشت،تحت فرض صفر  یخوب

وع ن تعيين شده خطای از قبل ل احتما یک با کهایگونهه یافتيم، ب را 52ميزان % خود ما در مثال

I  از نمونه بخشی  95زیرا % ؛يمهسترد فرض صفر  خيلی نزدیک بهایم، نظر گرفته در %5که به ميزان

شود )نگاه کنيد به در این فاصله واقع می دقيقار 52و رقم  ندگيرمیدر بر  2/52و  8/47را حد فاصل 

ز بيش ا یتر تحت فرض صفر کمیا یک نتيجه انتهایی 52(. بنابراین شانس یافتن نتيجه 2 -شکل الف

 .فرض صفر را رد کرد تواناست که نمی ایاست و به اندازه %5
 

 
 2 -شکل الف

 

راء را به دست نخواهد آورد و تنها بخواهيم  آ از از نيمی یقين کنيم که ميتران کمتر کاملارما  راگ

 5يم. در این حالت %کنرا اجرا می دامنهزمون یکآدر این صورت یک   م،را بيازمایي %50 سمت راست  

کامل  به طور  توانده میک گيری توزیع نخواهد شيييد، بل حد توزیع نمونه  و روی د ،Iنوع  یاحتمال خطا  

نب راسييييت توزیع تعيين     جا يانگين       p 65/1 در ، یعنیگردددر  مت راسييييت م ، به سييي

يل      یتلاح  رد .50(+65/1()12/1)=8/51 به هر دل ما  ن که ميتران نمی اطمنيان داریم   ، کاملاح که  د توا

 





 

 

 

 

ستيم که آیا موفقيت معنادار    شد و ما فقط مطمئن ني شت خواهد  یبازنده با شانس  یا این دا   که یک 

ست، آنگاه   صادفی از %      توانيمیما صرفار ت صفر مربوط به انحرافات     آمدپیرا رد کنيم. برای  50فرض 

وجود  شيييانس تحت فرض صيييفر   5اندکی کمتر از %  ،بالاتر  آمدهای  پیهمراه با   ،52% از ما  اینمونه 

 .(3-)شکل الف  اشتدخواهد 

 
 3-شکل الف 

 

از قبل تعيين  Iخطای نوع »مفهوم که در آن  «خات»یک فرض  این مرور کوتاه د ازيحال اجازه ده

  .برویمفراتر  رد شوداشتباه به فرض صفر به این معنی که  ،شده توضيح داد «شده

به لحاظ آموزشی  تا تر سازیممحدودباید مسأله را باز هم « IIخطای نوع »منظور توضيح ه ب

 تر باشد.آسان

، 50:(H)% ردبراء را خواهد آ زکه ميتران بيش از نيمی ا متغيری مبنی بر اینفرض یک

تا  50بيش از %از جمله مقادیر  حالات دیگر، بسياری زمينه ،است :0H 50% فرض صفر که

این  .53:aH%: کنيمانتخاب میبه عنوان مثال  رایک مورد  ،انياین م در د.گذارمی زبارا  %100

ت کند. بلت ویژه است رقااکه یک حباید اکنون با فرض صفر ، aH انتهایی حدودخيلی ویژه فرض 

روی هم توزیع کردیم که  را مشاهده n=2000تعداد زیادی از نمونه با حجم درست بودنبا فرض 

500% را با «بهنجار»گيری نمونه  50()50(/2000[12/1و[( 2/1 p 

p)]53()47(/و  53a%با  توانيم برای داد. اکنون همين کار را میتشکيل می

12/1]2000 2/1  .انجام دهيم 

قرار داشت. یک  توزیع  تحت شرایط 52نمونه % آمدپی ،Iخطای نوع  پيرامون بالا بحث در

 50با % 52اد که مقدار معناداری %نشان د ،هاز قبل تعيين شد Iدامنه با ميزان خطای نوع آزمون یک

این  است. 5کمتر از % ،، چنانکه احتمال یافتن این مقدار یا حتی مقادیر بالاتر از آنتمتفاوت اس

  مربوط zنمره  ،52% رشود. دزیر منحنی نرمال محاسبه میسطح  با استفاده از جداول لااحتم

فرض مخالف صورت همين به  اکنون. دباشمی 67/3و سطح زیر منحنی % است (50-52/)12/1=79/1

یا  52احتمال یافتن %اینک  قرار دارد. aHتحت فرض  52نمونه % آمدپیحالا م. يکنمیرا بررسی 

( است و 52-53)12/1=90/0مربوطه z رهنم ،52% احتمال درشود. مقادیر کمتر از آن محاسبه می

 یاحتمالميزان است. این  IIي نوع خطااحتمال  ،حالت اخيراست.  41/18سطح زیر منحنی معادل %

0H

0H

0H

0H
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 طاخاحتمال  ،یعنی ؛است درستدر حالی که فرض مخالف  ه شودپذیرفت خطابه  فرض صفراست که 

نشان  4-. این موضوع در شکل الفدرست است(ناه کفرض صفری  پذیرش) فرض صفر پذیرفتن در

 داده شده است.

دو  شود.نشان داده می β نمادبا  IIی نوع ل خطااو احتم α نمادبا  در اینجا Iل خطای نوع ااحتم

چون تجربه نشان داده که دانشجویان هميشه  ،اندشده  قرار داده همزیر  aHو  توزیع تحت 

از مرسوم خطای  αها را از یکدیگر تشخي  دهند. توجه داشته باشيد که در این حالت توانند آننمی

در جهت راست نتيجه نمونه  67/3تحقق یافته % بلکه سطح واقعار ،نيست I %5نوع  قبل تعيين شده

 .هم ناميد 1نمایی درست توانباشد. این را میمی تحت 

 βل ماآیند. احتدر می 5 -ها به صورت شکل الفیمنحن aHو  های ميختن توزیعآبا در

 :aH= که برای برای هر یک از فرضيات مخالف هم البته قابل مقایسه است. چنان IIخطای نوع 

توان در را می IIاین احتمالات برای خطای نوع  یهو الی آخر. هم است 55:aH% ، برای%45

( 1-بلکه معمولار توزیع ) ،تشکيل شود ورد. البته رسم نيست که توزیع آگرد یک توزیع 

دچار  یجا و درست فرض صفر است )یعنه ل رد کردن بااحتم 1-شود. احتمال تشکيل داده می

ل تشخي  است، همچنين به عنوان توان )آزمون( شناخته ااین احتم (.نشدن ن آنپذیرفت خطای

 دهد. هر چهت کند را نشان میببا فرض صفر رقا تواندشود، زیرا توانی که با آن فرض مخالف میمی

 فرض مخالف از فرض صفر بيشتر باشد توان بيشتر است. همچنين هر چه نمونه بزرگتر باشد توان 

 
 

 4-کل الف ش

گ رنمونه مورد مطالعه را باید به اندازه کافی بز د،کم باش IIاگر کسی بخواهد خطای نوع يشتر است.ب

را که آزمون  منظور این استاست،  آزمون دو دامنهاز بگيرد. همچنين توان آزمون یک دامنه بزرگتر 

 

1-Likelibood of exceeding 

0H

0H

0H







 

 

 

 

 هيشتر است. بتوان آزمون ب ،بزرگتر باشد  α د. علاوه بر این هر چهکرل ادر جهت صحيح اعمباید 

کوچکتر بزرگتر باشد  α ریک داد و ستد برقرار است. اگ IIو نوع  Iعبارت دیگر بين خطای نوع 

ل مقایسه است. چهار احتمال وجود دارد: بعکس. این وضعيت با یک محاکمه قانونی قارشود و بمی

شود. میر است که خطاکاگناه تلقی کردن او وقتی، بیاست αگناه باشد متهم کردن کسی که بی

است.  1-هکار است اکه گناو وقتی شدنکار هناگشود، و می α-1گناه است که بیدن وقتیشتبرئه 

 خلاصه شده است. 6-این مطلب در شکل الف

 

 شرایط واقعي

 

 تصميم

 نادرست است      درست است 

1- قبول فرض α β 

 α β -1 رد فرض 

 احتمالنوع چهار  6-شکل الف

 

 گيريبسط نظریه نمونه  2-6-الف

یک نسبت )نسبت  در رابطه با ییک متغير یهزمون آماری یک فرضيآقسمت فوق کار خود را به  رد

راء آآید )محدود کردیم. چنين نسبتی از یک متغير دو بخشی به دست می (دهندگان به ميترانرأی

حجم  است که اگر ایلات دو جملهاحتمیک توزیع ا، هاگيری نسبتل(. توزیع نمونهببا نفر مقا یک نفر

کند ميل می )بهنجار( نرمالتوزیع به سمت  ،باشد 50حول و حوش % ردبزرگ باشد و یا اگر nنمونه 

 .بوددر مثال ما هر دو شرایط برقرار 

 ،شودباشد، مثل سن، نسبت محاسبه نمیگيری شده اندازه ایفاصلهدر سطح  که متغيردر صورتی

ارائه  نرمال زیعتوپيرامون  در توضيحشود. مثالی از آزمون یک ميانگين بعدار محاسبه میبلکه ميانگين 

توزیع جمعيت نرمال باشد و  رست. اگا هاميانگين یک توزیعجا  گيری در ایند. توزیع نمونهش دخواه

زمون یک آ که تعداد کم استگيری نرمال است. وقتیتوزیع نمونه د،که اندازه نمونه بزرگ باشیا این

 شود.می اغلب اوقات عملار نادیده گرفتهکه متأسفانه است، چيزی اینرمال بودن کار خردمندانه

ی متغيرهاو  ایسطح سنجش فاصله گيری شده دراندازه کار خود را به متغيرهای بدر این کتا ما

شناسيم. می     0 - 1بخشی را به عنوان متغير دامی با کدهای يم. حالت دوکنمیمحدود  دوبخشی

 ازر کمت یمتغيرهای دامی تبدیل کرد )به تعداد یک مجموعه به یک توانچند بخشی را می یمتغيرها

ده است. ش گيری تصادفی کلاسيک به متغيرهای ترتيبی توجه کمیدر نظریه نمونه ا(.هتعداد مقوله

دور  لی از هدف اصلی خودخي ،طور جداگانه مورد بحث قرار دهيمه هيم این موضوع را بابخو راگ
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 یهراکافی درب یهخلال توضيح نحوه تبدیل متغيرهای چند بخشی به دامی به انداز ردا شویم. اممی

 ها بحث خواهيم کرد.آن

ه های یک متغيره به دو و چند متغيرگذر از فرضيه لهگيری تصادفی، مرحبسط دیگر نظریه نمونه

 د؛ها خواهيم شاز فرمول ایدرگير شبکه ،ميرا انجام ده رطور دقيق این کاه م بيبخواه راست. اگ

مستلزم سه  Yو  Xآماری بين متغيرهای  یکه حتی یک فرضيه دو متغيره راجع به همبستگطوری

. مورد آخر که  Yو  Xو یکی برای ترکيب Y، یکی برای Xیکی برای  ؛بود خواهد گيریتوزیع نمونه

ی و بایستی در فضای سه بعد استمعروف  دو متغيره توزیع نرمالکفایت اندازه نمونه است، به  گویای

شده طور نرمال توزیع ه بعاد با نشان داده شده است. این در همه 7-شکل الف رقرار گيرد، چنانکه د

ی چون مستلزم فضا ،نشان داد یمر تجسّوبط توانالبته توزیع نرمال چند متغيره را دیگر نمی .است

 چند بعدی است.

نرمال  یهایک بيضی اطمينان کلی در کف یک کوه توزیع ، اینکاطمينان در برآورد آماریفاصله 

ترسم شده   Xیک مقدار  یاین تصویر برا ( درYاست. یکی از فواصل متعدد اطمينان )برای متغير 

 است.

ل دو ااین توزیع نرم ناگزیر از به کارگيریندرت هب جهت برآورد و آزمون آماری به هرحال ما

رض توزیع البته تحت ف -دو متغيری گيریيم، زیرا یک توزیع نمونههست شهایپيچيدگی تمامتغيره با م

دهنده قدرت رابطه شود که نشانهای همبستگی تشکيل میبيشتر اندازهبرای  -نرمال دو متغيری

ضریب  آنکنيم که در ای ضرایب همبستگی صحبت میاز یک توزیع نمونهمثلار  آنگاه است. Yو   Xبين

ين ن. جزئيات چشوددر نظر گرفته می p : oH =0فرض صفر به منظور آزمون  r همبستگی نمونه

( 1977) 1به تاک یهای همبستگجهت آزمون مقياس .پيدا کرد توانآماری می برا در هر کتا یآزمون

 مراجعه کنيد.

 
 

 7 -شکل الف
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 هانگيناتفاوت مي tآزمون   2-7-الف

ساس اغلب تحليل زموآاز  نمونهیک  شکيل می   ن دو متغيره که ا سيک را ت   ،هددهای چند متغيره کلا

و دو  گروهی ی افتراقهاتلينگ از تحليل  Tفيشر، آزمون Fست. آزمونا هاتفاوت بين ميانگين t آزمون

هسيييتند.  tبسيييط آزمون  از هایینمونه ،و تحليل افتراقی چندگانهویلکز از تحليل واریانس  ˄آزمون 

سبت به آزمون      بنابرا ست که خواننده ن سيار مهم ا سلط کافی د  tین ب شد. به این دليل در   شته ات با

 د بحث قرار گرفت.رموبه تفضيل این آزمون  ،4فصل
 

 هاي احتمالاتنمونه به عنوان توزیع يهاتوزیع   2-8-الف

 ،ع نرمالیک توزییا  ،خود به نوبه یک توزیع احتمالات است که، گيریشد که توزیع نمونه گفتهدر بالا 

به کار  برای احتمالات موجود یهاتوزیعمطالعه است. از این رو  tا یک توزیع ی اییک توزیع دوجمله

اطلاعات خود به ویژه در  شود که خوانندهتوصيه می دليل. به این لازم استآماری  یهارفتن آزمونگ

رد جزئيات شویم او که زیادبدون این .کند را تکميل Fو   t ،2xای، نرمال، دو جمله یهازمينه توزیع

 م.يهای احتمالات را مرور کناجازه دهيد به طور خلاصه بعضی خوات اساسی مهمترین توزیع

یک خصيصه اسمی با دو مقوله  ره بهاآید، اشهمان طور که از اسم آن بر می ايتوزیع دو جمله

یک  ،ن. در چنين حالت دو وجهیزمرد و  یهاد. یعنی یک متغير دو وجهی مثل جنسيت با مقولهردا

ونه نمیک  توانمی ،ليونی افراديت ميجمع یکمحاسبه کرد. از  تواننسبت زنان را می مثلار ،نسبت

2000=n ه فقط یک نمونه ترا در نظر گرفت. الب 45معين، مثلار % یيتعجم ،بيرون کشيد و در آن

شامل یک نسبت  تواندنفری دیگر می  n=2000 نمونه است.زنان  45که شامل % ردانتخاب کتوان می

، ودششامل را بگيریم که تنها زنان  ایحد نهایی این است که نمونه باشد. 49و نمونه دیگر % باشد %53

کسی بخواهد  راست. اگ کمنهایت مسلمار بی یااحتمال چنين نمونه ااست، ام 100آن نسبت % یمعنا

این صورت توزیع  رای هر نمونه نسبت زنان مد نظر باشد، درب و بگيردزیادی نمونه  بسيارتعداد 

ولی  رد.کتلفيق  توانوترهای امروزی هم نمیيحتی با کامپ جنبه فرضی دارد. این توزیع را گيرینمونه

ی جمعيت ر( د)    براساس شرایطی که نسبت زنانالبته به آن دست یافت،  توانبه صورت نظری می

ه ک بود خواهد فرضی در رابطه با شهری مثل نيویورکشود. چنين پيشیفرض م ها نفرميليون از

 از قبل تعيين شدهلا با یک فرض ا. حوجود دارد =55%جمعيت کثيری از زنان در آن دانيم می

شکل یک توزیع دو  بهها نسبت گيری، توزیع نمونهnیک حجم نمونه از قبل تعيين شده  ودرباره

 ییعن ،است Yو احتمالات روی محور  Xهای زنان روی محور داد نسبتکه تع آیددر می ایجمله

 وزیعیک ت ،ایچنين توزیع دوجمله افتد.اتفاق می هر یکهایی که نسبت زنان در نمونه هایی ازنسبت

rnrآن احتمالات به صورت راست که د لیاحتما

r

n  )()(  تعداد  معرف rکه  شودمحاسبه می 1

توزیع  د،کوچک باش nکوچک یا بزرگ باشد و یا اگر اندازه نمونه نهایت بی زنان در نمونه است. اگر 
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 هب ،بزرگ باشد nو یا اندازه نمونه  5نزدیک به % که حالتی رخيلی چوله خواهد بود. این توزیع د

 توزیع نرمال نزدیک خواهد شد.

خوبی  هلوی گالتون بببه وسيله تا ،به شکل نرمال ایتوزیع دوجمله حالت اخير یعنی ميل کردن

 ،افتند. در وسطها داخل آن میکه توا ردا(. در بالا قيفی وجود د8-)شکل الف تسترسيم شده ا

ها یا حفره ،اند. در کفقرار گرفته رکنيم که به فاصله مساوی از یکدیگمی فلزی را مشاهده یهاميله

تن به سمت راست کند احتمال رفر که یک توا به یک ميله برخورد میامخازنی وجود دارد. هر ب

(. برای این که توپی داخل حفره انتهایی سمت 50درست به اندازه احتمال رفتن به سمت چپ است )%

ین که ل ااکند به سمت چپ برود. مسلمار احتمر که به یک ميله برخورد میاد، بایستی هر بيافتچپ ب

ل سقوط ار است. احتماليه سمت راست هم همينطوفتد کم است. در مورد منتهیاچنين اتفاقی بي

چون یک توا ابتدا ممکن است به راست و سپس به چپ  ،ها در حفره ميانی خيلی زیاد استتوا

 8 -است که در شکل الف گوس منحنی توزیع نرمال ،نتيجه با تعداد زیادی توا .فتد و نظير آنابي

 نشان داده شده است.

 
 تابلو گالتون 8 -شکل الف

 

و  ،هاها با تعداد یا نسبت نمونهتعداد یا نسبت تواردن عوض ک، نمونه یکبا  ،توا جایگزینی با

بودن جایگزین  زنیک =50% یهبه چپ با احتمال از قبل تعيين شدنيمی ل افتادن ااحتماینکه 

و در  تاس اییک توزیع دوجمله که، شته باشيمار داها را در اختينسبت زن گيریکنيم و توزیع نمونه

 بزرگ است. nو =50چون % ،باشدبق با توزیع نرمال میاین حالت منط

 نما، ميانه وکه  ن در وسط است طوریآ هلق است. نمایی و متقارنیک توزیع یک توزیع نرمال
 ميانگين حسابی بر هم منطبق هستند.









 

 

 

 

توزیع بهره هوشی  رند.اشمنادر و از نظر بعضی دیگر بی ،های توزیع نرمالنمونه ،از نظر بعضی

سياری ورد. بآرمغان میاتوزیع نرمال را به  ی،لی از این نوع است که اتفاق صرف یا بازی شانس طبيعمثا

ر است. و اکمتری برخود یاز فراوان 120یا  80دل امع IQباشند. یک می 100حدود  IQمردم دارای 

IQ68نرمال % باشد آنگاه در یک توزیع 10معادل ، راانحراف معي مثلار رنادرند. اگ 140و  60یها 

ر به چپ و راست اگيرند، به عبارت دیگر بين یک انحراف معير میاقر 110و  IQ 90جمعيت بين 

حراف ن، یعنی دو ا120و  80جمعيت در حد فاصل ضریب هوشی  5/95شوند. و %ميانگين واقع می

ن آ از فرمولگيرند. مطالعه دقيق توزیع نرمال مستلزم آگاهی ر به چپ و راست ميانگين قرار میامعي

 است(: y eمعادل exp[y]است ) که در آن

]
2
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[exp

2

1
)(

2

2










X
Xf 

، 2اعداد  است: رعنصباید توجه داشت که این فرمول شامل سه داریم تنها ما  اهدافی کهبرای 

یک متغير است. یک مقدار ثابت  Xمترها و اپار های فرمول هستند، حروف یونانیتبثا eو 

مثلار ضریب هوشی  ،کندو یک متغير آزادانه تغيير می ،=14/3مثل  ،کندمقداری است که تغيير نمی

X هر دو حالت را داشته  تواندرامتر میاکند. از سوی دیگر یک پق میربرای هر یک از افراد جمعيت ف

مختلف متفاوت است. این مطلب  یهاتوزیع رد اامّ ،ت استبن ثاآمقدار  ،برای یک توزیع معين باشد:

10 راحراف معينو ا=010با ميانگينا ر IQتوزیع احتمالات مربوط به  را باید قدری توضيح دهيم.

 قد همين جمعيت نيز به شکل توزیع نرمال یهنظر بگيرید. فرض کنيد انداز رد 170 و 

12در  اما ،ت هستندبثا ،برای یک توزیع معينرامترهایااین صورت پ رمتر باشد. دسانتی

مين دليل است که نمرات معمولار استاندارد شده هستند. برای د. به هنکنمختلف فرق می یهاتوزیع

 شود.می12( 2X-170به /) تبدیل  2Xاندازه قد و  (1X-010/)10تبدیل به  IQ ،1Xهر شخ  نمره 

با  «درااستاند»ها به توزیع نرمال هر دوی آن هستند، زیرا تطبيق دادنل بقا توزیع نرمال ود آنگاه این

توزیع نرمال استاندارد در  یاند: سطح زیر منحنهشد تبدیلرايانحراف مع وميانگين

به  Xهای که برای هر توزیع نرمال پس از تبدیل ارزشهای آماری درج شده است، چنانبضميمه کتا

 ورد.آ عمله جدول استفاده سودمندی ب نای از توانمی zنمرات 

ای متغيرهایی که حداقل در رت بخصوت در برآورد کردن آزمون فرضياه کاربرد توزیع نرمال ب

ه ب گيریکه توزیع نمونهی حائز اهميت است. این کار مخصوصار زمان ،باشند ایسطح سنجش فاصله

ن در حالتی است که شرط توزیع نرمال برقرار است، اماّ برای یبسيار سودمند است. ا ،شکل نرمال باشد

بزرگ باشد صادق  nیطی که اندازه نمونه در شرا ر هستندارای توزیع ناهمواکه د هم هاییجمعيت

های آزمون یک فرض به عنوان ميانگين درآمد از روی ميانگين ،یک مثال برجسته در این زمينه است.

):2000لبمقا رد 2000:0H)یعنی یک نمونه تصادفی است aHدانيم که توزیع . می

 که حالی در ،ی کم هستندچنان که بسياری دارای درآمد خيل ،برابر استادرآمدها در جامعه بسيار ن

و





و

01
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 گيریتوزیع نمونه n=530کافی بزرگ باشد،  اندازه اماّ اگر نمونه به عده کمی درآمدهای هنگفتی دارند.

ا مدهآگيری، ميانگين دربود. در چنين توزیع نمونه ميانگين درآمدها هنوز هم به شکل نرمال خواهد

هر یک از  ری که دیهاهای نمونهنسبت ییعن ،دردا قرار Yلات روی محور او ميزان احتم Xروی محور 

ر اها که ارزش مورد انتظميانگين گيرید. ميانگين این توزیع نمونهنشومد واقع میآهای درميانگين

(X)E انحرافاست شده منظورفرض صفر  را ميانگين جمعيت برابر است که دبشود، هم ناميده می . 

 بوده و به صورت با  ربابر ،ر نيز معروف استاطای معيکه به خ گيریر این توزیع نمونهامعي

1nS چون  ،آیدمی رد شود یا به یک نسبت کوچک شده و به صورت برآورد می /

)](/[ 122  nnSSر ابا انحراف معي 2200که در نمونه ما به ميانگين درآمد . چنانS  920معادل 

رد او zها به شکل یک نمره ميانگين گيریتوزیع نمونه راین صورت این ميانگين را د رد ،يمبیادست

 کنيم: می

5)529/920(/)20002200( Z 
ل این که تحت فرض اميزان احتم توانمید، راتوزیع نرمال استاند یسطح زیر منحن جدول رد

])[(چنين حد نهایی یا بيشتر از آن2000 صفر 05HZP ميزان . مشاهده کرد را پيدا شود

د ر aHا به نفع ر توانقدر کوچک است که میاست و بنابراین آن 0000003/0ل تنها ااین احتم

بزرگ به سمت  یهادر نمونه گيریشود این واقعيت که توزیع نمونهمی کرد. همان طور که مشاهده

ها از ميانگين گيریکوچک توزیع نمونه یهاجای خوشحالی است. در نمونه ،کندتوزیع نرمال ميل می

 باشد.می tکند بلکه تابع توزیع نمی پيرویتوزیع نرمال 

جوسازی بآدر آغاز قرن بيستم توسط ویليام گوست یکی از متخصصان کارخانه  ودنتاست tتوزیع 

ر ودنت منتشير استاهای آماری را تحت عنوان اسم مستعکه مقاله ، کسیس در دوبلين طرح شدنگي

رازک، شرایط توليد و  جو مثل جو وآبدر زمينه رابطه بين کيفيت اجزاء  ایطی مطالعهگوست کرد. 

او از بسياری جهات شبيه به  tنياز به یک نظریه نمونه کوچک را تشخي  داد. توزیع  ،محصول نهایی

است.  0است. ميانگين آن هم معادل نمایی و متقارنبه همان اندازه تک و توزیع نرمال استاندارد است

حتی  و نبوده 1ل برابر ان مثل توزیع نرمآر ااماّ یک تفاوت مهم این است که پراکندگی یا خطای معي

. اگر کندر بسته به اندازه نمونه تغيير میااین خطای معي ،نمونه کوچک رمقدار آن هم ثابت نيست. د

fd  در اغلب موآرا درجات( 1رد ازادی بناميم-n= fdآنگاه و ،)ریانس توزیع اt 2 برایdf ( 2معادل- 

fd) / fd ریانس بزرگتر ازاخواهد بود. این و fd رت توزیع باشد. در این صوکوچکتر میt  در مقایسه با

 عنیبزرگ ی یهابرای نمونه تر است.توزیع متراکم یهاانهرک رتر و دبخش ميانی مسطح رتوزیع نرمال د

fd بزرگ، ( 2واریانس- fd) / fd  کند که واریانس توزیع نرمال استاندارد است. ميل می 1به سمت

که در خانواده چنان ،وجود دارد tندارد ها چنين است که نه تنها یک توزیع استانتيجه همه این

n/

nS /
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. فرمول ی بسته به تعداد درجات آزادی هم وجود دارددیاز tهای های نرمال است، بلکه توزیعتوزیع

 عمومی تا یک ميزان ثابت به این شرح است:

]2/)1([exp)/1()( 2  dfdfttf     با t  0وdf 

پيروی  t یک توزیع تنها از ،نرمال باشدبه شکل ها اگر ميانگين گيرینکته دیگر این که توزیع نمونه

انگين درآمد يرا با توجه به م2000:0H يد آزمون فرض صفر قبلیهکه بخواکند. چنانمی

 nنامعلوم،  د، در این حالت مجبورید از آن صرف نظر کنيد، چونياجرا کن n=26جمعيتی با نمونه 

ليل بتوان نرمال ا به هر درد جمعيت درآمدها ي. امّا تصور کنزیاد استچولگی  دارایکوچک و جمعيت 

آزمون نرمال بودن را تحمل کند، حتی در این حالت هم شما به  نمونه ،نظر گفت، به طور مثال در

توان  ،کوچک است به این ميزانکه تعداد که در حالتی دليل اینه شوید. بلحاظ آماری جریمه می

آنگاه ما با  خواهد بود.ار خيلی کوچک تطبع بودن آن، درست در حالت aHزمون یعنی احتمال تأیيد آ

)09/1)25/920/()2222200معادل t رهدارای نم، 920ر او انحراف معي 2200ميانگين   

يم، حتی با یک بیادست tا مقدار بزرگتر ب ایبه چنين نتيجهبود. احتمال این که تحت يم خواه

، طبق Iنوع  10زیرا با یک خطای از قبل تعيين شده %، بيشتر است بسيار 10از % ،آزمون یک دامنه

فرض صفر  تواننمی n=26با چنين نمونه کوچک  ،اینبرنياز است. بنا32/1بحرانی tمقدار ، به t جدول

 د.رک ردرا 

ها هستند. برای این توزیع Fو  2xهيم کرد،اخو زیادی استفادهها آناز توزیع دیگری که ما  ود

انی برای درجات دهنده مقادیر بحرهای آماری فقط نشانبجداول بخش ضميمه کتا ،tتوزیع  مثلهم 

های بدر کتا توانرا مینآهستند. مقادیر دقيق  Iمختلف و برای ميزان خاصی از خطای نوع  یآزاد

 دهيم.را توضيح می Fو   2xجا به طور مختصر کاربردهایپيشرفته نظریه توزیع ملاحظه کرد. در این

یر واقعی مقایسه شوند مقاد مجموعهمقادیر فرضی با یک  مجموعهکه یک یبرای زمان 2xتوزیع 

مجموعه  نمرات یک کندادعا مییک مثال ساده از این مورد، آزمون فرض صفری است که  مناسب است.

گوید توزیع به طور معناداری از ل فرض مخالف که میبدر مقا ،دانشجویان شکل توزیع نرمال دارد از

، 35، 26اند به ترتيب گرفته 9، 8، 7 ،6، 5دارد. اگر نمرات واقعی دانشجویان که  انحرافحالت نرمال 

به ترتيب  ،ر تحت فرض صفر یک توزیع نرمالا(، در این صورت نمرات مورد انتظioباشد ) 6، 15، 18

 (. کميت آماریiEباشد )، می25، 38، 25، 6  ]/)( iii EEoG است.  67/15مساوی  2

جه کمتر از )یک در 5 -1=4درجات آزادی  است که برای 2xتوزیع  ،این کميت گيریتوزیع نمونه

را به دست  49/9مقدار بحرانی  fd =4و  05/0 برای 2x . جدولتوزیع شده استفراوانی معادله( 

 95/0ل از قبل تعيين شده ااین فرض صفر را با احتمربامده بزرگتر است، بنآدهد، مقدار به دست می

 رد کرد. توانمی



0H
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رض صفری است که مدعی است آزمون ف در تحليل چند متغيره، 2x مثالی از کاربرد آزمون

ض مخالف که فرحالی های مختلف در تحليل افتراقی با یکدیگر برابرند، درریانس گروهاهای کووماتریس

 ها با یکدیگر تفاوت معناداری دارند.گوید آنمی

ریانسی مورد بحث باشند. اهای شبه وها یا کميتکه نسبت واریانساست زمانی مناسب  Fتوزیع 

گروهی به طور معناداری از انس بينیراآزمون این مطلب است که آیا و از این مورد، ایمثال ساده

ردی فبين یهااین است که تفاوت عقيده عمومی برجا این ردگروهی بزرگتر است یا نه. واریانس درون

س ها این شانهبين ميانگين گرو یهاتفاوت اها تنها جنبه تصادفی دارد )واریانس خطا(، امّگروهدر درون

پذیری قابل مشاهده است که بخش 2-4-از این محاسبات در بخش الف ایسازد. نمونهمی هرا برجست

 5با ميانگين  9  8   7  6  5  4  4  3  2  2سری نمرات   مورد بحث قرار گرفته است. یک ،واریانس

و  3دارای ميانگين  4 4  3  2  2اند. گروه بندی شدهدر دو گروه دسته 54 تغييرپذیریو ميزان 

گروهی با وارسی بين  تغييرپذیریاست.  4+10=14گروهی درون تغييرپذیریاست.  4تغييرپذیری

است. ميزان  8شان تغييرپذیریو ميزان  5ها شود. ميانگين آنف مییتعر 7و  3های گروهی ميانگين

ها در گروهبين تغييرپذیریضرب از حاصل ،گروهی کلار تعيين شده به وسيله گروهبين تغييرپذیری

 .SSt=SSB+SSWیا  54=40+4شود که مشخ  می. 8×5=40آید:تعداد افراد گروه به دست می

 رتصو توانگروهی نيز میگروهی و درونبين هی برای درجات آزادی کل به مؤلفهبندی مشابتقسيم

 ینه درجه آزاد ،کل نمره یاین برارود. بنابراز دست می مجموعه یک درجه آزادی از ميانگين یک داد.

ترتيب یک درجه آزادی وجود دارد. بدین؛ دو گروه محاسبه کردیم ،گروهیبينوجود دارد. برای مؤلفه 

یک درجه آزادی از ميانگين گروهی از ر هر با و دیمرفرد حساب کرا  2×5 ،گروهیبرای مؤلفه درون

 گروهی +بينکنيم که جا همچنين مشاهده مینیا رماند. دباقی می 2(5 -1)=8رود، لذا دست می

ار ها را به ک، واریانستغييرپذیری. اکنون بایستی بخواهيم به جای ميزان 9=1+8کل، زیرا =گروهیدرون

 تغييرپذیریسپس هر یک از ميزان  ،(SSبه جای مجموعه مجذورات  ،MS )ميانگين مجذورات بگيریم

نسبت واریانس  .14MSW÷8و  40MSB÷1 د:شودرجات آزادی مربوطه تقسيم  رب

 F(40÷1(/)14÷8=)86/22 یک کميت آماری است MSWگروهی درونبه  MSBگروهی بين

 Fبه صورت  ،زادی در مخرجآدرجه  8برای آن با یک درجه آزادی در صورت و  گيریکه توزیع نمونه

از قبل تعيين  αدار بحرانی برای مق Fن سر رونالد فيشر(. مقدار آطراح  خاطربه  Fتوزیع شده است )

است. مقداری  32/5با یک درجه آزادی در صورت و هشت درجه آزادی در مخرج معادل  05/0 یهشد

ل اتمتوانيم فرض صفر را با احایم بزرگتر است. و بنابراین حتی با این تعداد کم میکه ما به دست آورده

ان دیگر، یعنی ياست، به ب 1برابر  MSB/MSWرد کنيم! فرض صفر گویای آن است که نسبت  %95

خطای  = MSW) هاگروههای تصادفی بين افراد درون( از تفاوتMSBگروهی )بين یهاتفاوت

 واریانس( بزرگتر نيست.



 

 

 

 

 آزمون .رودتر از مثال فوق به کار میبه دفعات و به صورت پيچيده Fتوزیع  ،در تحليل چندمتغيره

معناداری مدل رگرسيون در تحليل رگرسيون چندگانه و  زمونآ ها در تحليل واریانس،تفاوت گروه

اهرار ظها در تحليل افتراقی، تنها چند نمونه از کاربردهای فراوان آن هستند. رائو زمون تفاوت مرکزیتآ

 Fآن در تحليل چندمتغيره یک قسم  یدهارشده و برای اغلب کارب Fبع ابسيار مسحور و مجذوب تو

 طرح کرده است.

  یکنيم. خوانندهریاضی اضافه می شناسیهای زیباییلحاظ جنبهدیگر را به  رما یک تذک

  tتوانستيم به سادگی آزمون ، میFاین مثال به جای آزمون  ردقيق توجه خواهد داشت که د
-4مده )آبایست تفاوت به دست برای این کار می به کار ببریم. 2-7-ها را از بخش الفتفاوت ميانگين

 قرار دهيم که  گيری( را در یک توزیع نمونه7( و گروه دوم )3ن گروه اوّل )( بين ميانگي

2ر برآورده شده آن برابراخطای معي
1

2
2

1
2 )// nSnS ww  2 نآدر  است که

wS معادل 

521 ( و10+4) ((/1-5(+)1-5))=75/1   nn  .مقدار استt ها به دست آمده برای تفاوت ميانگين

)040(/]575.1575.1[78.4معادل ما، دو نمونه 2/1 t از جدول  باشد.میt 

ضی ریا شناسیهای زیباییجنبهجا شود. در اینهای دو گروه معلوم میوت بين ميانگينمعناداری تفا

 78/4یافت شده  tبرابر با مجذور مقدار  ،86/22مده آاز قبل به دست  Fچون مقدار  ،است  در کار

 است. 

رت برای یک درجه آزادی در صو F یمعلوم کرد که مقادیر بحران توانمی tو  Fاز مشاهده جداول 

 نظير آن برابر است. t یکسر )فقط دو گروه!( با مجذور مقادیر بحران
 

 جبر ماتریس   3-الف

. در دنعلائم ماتریسی مورد استفاده قرار گرفت ،بعد یهادر تحليل رگرسيون و فصل، 5فصل  یدر انتها

 نآرای خواندن ریف و عملياتی که خواننده باجا ما کار خود را به یک مرور مختصر از مهمترین تعاین

( یا 1976گرین ) باین زمينه به کتا تر درکنيم. برای مطالعه کاملفصول باید بداند خلاصه می

 های مربوط به جبر خطی مراجعه کنيد.بکتا
 

 بردارها    3-1-الف

 شوندناميده می اسکالرکه مرتب شده از اعداد حقيقی )تایی mیک  1m بهستونی مرتیک بردار 

 اند:یک ستون جمع شده رکه داست شکل(  ینردبانعددی یا کميت  معنای به
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ia  یهامؤلفهها عناصر یاa شوند. بردارهای دو ستونی چنانچه عنصر به عنصر یکسان ناميده می

برای  شود.نشان داده می ... a،b  ،cرنگ )سياه(  هم برابرند. یک بردار با حروف کوچک پر باشند با

 mدارای  a بردار ستونی .شوندبرده میبه کار  ... A،B  ،Cرنگ بزرگ  پر حروف )سياه( ،هاماتریس

 است. 1mردیف و یک ستون است. به این خاطر مرتبه آن 

است. ترانهش با یک علامت  1mبردار ستونی  برگردان()ده ترانها m1 یک بردار ردیفي

که یک ستون به شکل  ، طوریگيرندها در حالت افقی قرار مینيشود و ميانگ( نشان داده میپریم )

),,,,( آید:ییک ردیف در م 321 maaaa a. جا نيز چنان که دو بردار ردیفی عنصر به در این

 د بود.نمساوی خواه ،عنصر یکسان باشند

دانيم می m1مرتبه  ررا د که آن ستون است. علت آن mردیف و  1دارای  a'بردار ردیفی 

 .آید: به دست می aیدار ستونهمين است. اگر بردار ردیفی مجددار ترانهاده شود، بر

یک بردار  Oاین بنابرشود، شامل صفرهاست و با یک صفر سياه نشان داده می بردار صفریک 

 یک بردار ردیفی است. ستونی و 

بردار ستونی  1شود، بنابراین و با یک عدد سياه نشان داده می ها استمتشکل از یک بردار واحد

 بردار ردیفی است. '1و 

ها با هم جمع )یا از هم کم( ر آنينظ به ريعناصر نظ ،دو یا چند بردار تفریقو  معجبرای 

 شوند. مثلار :می

1)1,1,1()2,3,1()3,4,2(
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baba 

بایستی هم مرتبه باشند. مثلار  ،واهيم از هم کم کنيم یا با هم جمع کنيمخطبعار بردارهایی که می

),,( جمع کردن 125C  و),( 43d همچنين کم کردن بردار ردیفی ،ممکن نيست'b   از بردار

 خارج از دستورات است. a یستون

 است: خواص مجموعه )یا تفریق( دارای یک عمل جمع

a)a( 

o



 

 

 

 

 .است:جایی دارای خاصيت جابه

 .شرکت پذیر است:

 .این است که  یک خاصيت بردار صفر

برابر با بردار  د(منفی هستن هایقمر ،)که در آن تمام عناصر ن آو متضاد  aجمع یک بردار حاصل

 .صفر است:

 :استضرب هر یک از عناصر بردار با آن عدد حقيقی حاصل kبردار با یک اسکالر  ضرب یک
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حاصييييل     ثال  ),,( ضيييرب بردار ردیفیبرای م 342a   عدد حقيقی با     k=2و  برابر اسييييت 

)6,8,4(ak. 

 است: يخواصضرب اسکالر دارای 

aak پذیر است:شرکت )()( 2121 kkk   

 و همچنين  یر است:ذپدر ترکيب با جمع توزیع

aaa 2121 kkkk  )(. 

 .1a=a : شودمیدار خود بر، 1ضرب آن در حاصل

 .oa=o بردار صفر است:، 0ضرب آن در حاصل

 .1a=-a- :کندمی ایجاد اربردار متضاد ،  -1ضرب آن در حاصل

تحليل چند متغيره  رکه د یاند، مفهوممدهآ، گرد يخط ترکيبجمع و ضرب اسکالر در مفهوم 

 .کار داریم و ن سرآبه دفعات با 

123 اگر aaaa ,,,m  ،m  1بردار باشند وk ،2k ،3k..... ،mk  ،m ،آنگاه  عدد حقيقی باشند

mmkkkk بردار aaaay  332211 یک ترکيب خطی از m ،بردار  بردار است. بنابراین

y ع تشخيصی مربوط به ابهای آن هستند. تویافته از بردارهاست که اسکالرها وزنوزن جمعیک حاصل

های لفهتحليل مؤ رهای اصلی دمتغيرهای کانونی تحليل همبستگی کانونی و مؤلفه تحليل افتراقی،

 ها هستند. از آن نهاصلی سه نمو

ضرب بردار حاصل ،شوند(ضرب درونی ناميده می)که گاهی حاصل b و a برداردو  ضرب اسکالر

 است بدین شرح: b بردار و متضاد 

abba 

cb)(ac)(ba 

aaooa 

a

0aa)(a)(a 

baba kkk  )(

a
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)( هاچون ترتيب آن ،پذیر نيستامکان bو  aضرب دو بردار ستونی  1m  و )( 1m  است و

 آید.وجود میه ب تطبيقتناظر یا این  a 2دهند. پس از ترانهادنرا نشان نمی 1ونه تناظریگها هيچاین

)( ین شرح:ه اب 1m1(و( m .این مطلب را بيشتر مورد  را توضيح دهيمها که ضرب ماتریسوقتی

 کند.یک عدد حقيقی توليد می بردار رضرب اسکالر دکنيم که حاصل. مشاهده میداد يمبحث قرار خواه

 آید:به دست می ت عناصرمجذورا
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جمع حاصل از این طریقاست.  aو بردار  1ضرب اسکالر بردار واحد حالت خات دیگر حاصل

 .آیدبه دست میعناصر 

91

3

4

2

1

1

1

1 



































 aa 

 هاماتریس   3-2-الف

 ستون است: nردیف و  mرایه مستطيلی از اعداد حقيقی در آیک  مرتبه  با Aماتریس 
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1-Correspondence   2-Transposing  

nm



 

 

 

 

رنگ  پر بزرگ حروف باها ماتریسو  ، ...a ،b،cسياه رنگ  حروف کوچک با که بردارهاحالی در

A،B  ،C ... 1حالت خاصی از یک ماتریس است. بدین ترتيب اگر  ،شوند، یک بردارنشان داده می=m 

به یک بردار باشد،   n=1 رشود و اگردیفی تبدیل می m1 به یک بردار ماتریس  ،باشد

 گردد.تبدیل می 1m یستون

است. به عبارت دیگر یک عدد  n=m=1در نهایت یک حالت خات از ماتریس با حتی یک اسکالر 

 است. 11 ماتریس یک حقيقی

است. از سوی دیگر  مستطيلينباشد  برابر( nهایش )ستون و ( mها )ماتریسی که تعداد ردیف

 ،Aیسنظر بگيرید. ماترر های زیر را دگویند. برای مثال ماتریس مربعيماتریس را  ،باشد n=mاگر 

33 مربعی و ماتریسB ، 32 .مستطيلی است 
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BA 

از عناصر است که از گوشه بالای چپ تا گوشه پایين  اییک ماتریس مربعی مجموعه قطر اصلي

عناصر روی  جمعحاصل .{ هستند2  3  1این عناصر شامل } Aاند. در ماتریس راست امتداد یافته

∑ :شودناميده می 1راث ،Aقطر اصلی یک ماتریس مربعی  𝑎𝑖𝑖  =)Atr(
 .

 

سایر عناصر آن را صفرها  ،یک ماتریس مربعی است که به غير از عناصر قطری ماتریس قطري

 توانند صفر یا غير صفر باشند. برای مثال:د. عناصر روی قطر اصلی خودشان میندهتشکيل می
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 آید. مثلار:دست میها به ها و ستونجا کردن ردیفبهبا جا ماتریس  Aماتریس  ترانهاده
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 .آید. چنان که ماتریس اصلی به دست می ،اگر ماتریس ترانهاده را مجددار ترانهاده کنيم

 

1-Trace 
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 نظورباشد. م است. یعنی اگر  متقارنخود برابر باشد  دهماتریس مربعی که با ترانها       

صر به قطر اصلی حاوی عنا های گوشه راست بالا و چپ پایين نسبتر مثلثاواین است که تصویر آینه

بالا  Aاز ماتریس متقارن و ماتریس  اینمونه زیر، Eماتریس  .ان دیگر ي، به باستیکسانی 

 نامتقارن است.
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213
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نوع ماتریس از این  . یک مثالندسته رایجهای متقارن بسيار ماتریس ،در تحليل چندمتغيره

 که طوریه از قطر اصلی است، ب مرتبه صفر خارج یاست که شامل ضرایب همبستگ R یهمبستگ

. 

 تواندبنابراین یک ماتریس مستطيلی نمی مربعی بودن آن است. ،شرط متقارن بودن یک ماتریس

 متقارن باشد. یک ماتریس قطری همواره متقارن است.

اگر . شود: نشان داده می پررنگ با یک علامت فیو  شوداز صفرها تشکيل می ماتریس صفر

 بعی باشد، هم متقارن و هم قطری است.ماتریس صفر مر

 دو حالت ویژه دیگر ماتریس قطری عبارتند از ماتریس اسکالر و ماتریس اتحاد.

 :ثالم به طور ، نوعی ماتریس قطری است با عناصر یکسان روی قطر اصلی آن.ماتریس اسکالریک 
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ها و 1ه قطر آن را شود، یک ماتریس مربعی است کنشان داده می Iهميشه با  1ماتریس اتحاد

 دهند. لذا این هم نوع خاصی از ماتریس اسکالر است. به طور مثال:ها تشکيل میoباقی عناصر آن را 
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اشد یا متقارن ب تواندبه طور خلاصه یک ماتریس یا مستطيلی است یا مربعی. ماتریس مربعی می

لر باشد یا اسکا تواندیس قطری مییک ماتر .قطری باشد یا نباشد تواندنباشد. یک ماتریس متقارن می

 باشد یا نباشد. Iاتحاد  تواندنباشد. یک ماتریس اسکالر می

 
 

1-Identity Matrix 

AA 

jiji aa 

jiij rr 

φ



 

 

 

 

 هاعمليات ماتریس   3-3-الف

 ند.وش( میم جمع )یا از هم کمبا هرا عناصر متناظر آن  ،)یا تفریق( کردن دو یا چند ماتریسجمع برای 

 :م مرتبه باشند. برای مثالباید ه هابرای انجام این اعمال طبيعتار ماتریس
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 جمع بردارها برخوردار است: خواصها از همان تریسام جمع

 .A+B=B+Aتعویض پذیر است:  

 .A+(B+C)=(A+B)+C:  اشتراک پذیر است

 . +A= A 𝜙= 𝜙A+ یک خاصيت ماتریس صفر این است که: 

هستند( معادل ماتریس فی )که در آن همه عناصر، اعداد من A-و متضاد آن  Aجمع ماتریس حاصل

 .A+(-A)=(-A)+A=𝜙 صفر است:
 kنيز مانند ضرب بردارهاست. هر عنصر در عدد حقيقی  kضرب یک ماتریس در یک اسکالر 

 شود. مثلار:ضرب می
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 ضرب اسکالر نيز خوات مشابه بردارها را دارد:

AAپذیر است: شرکت )()( 2121 KKKK . 

 ين و همچن K(A+B)=KA+KBپذیر است:در ترکيب با جمع توزیع

AAA 2121 )( KKKK  
 .A=A1خود ماتریس است:  1ضرب آن در عدد حاصل

 . است:  0ماتریس  0ضرب آن در عدد حاصل

 .-A=-A 1باشد:ماتریس متضاد می -1ضرب آن در عدد حاصل

به عنوان  A-E کند. مثلاریک اسکالر فرصت تعریف یک تفریق را برایمان فراهم می ضرب آن درحاصل

 شود:جمع می Aبا  E–ضرب و سپس  -1در اسکالر  Eبتدا جا ادر این. A+(-E)یک جمع: 
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ضرب کردن در یک اسکالر همچنين وضوح بيشتر مفاهيم ماتریس اسکالر و ماتریس اتحاد را به        

 همراه دارد.

φ0A 



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  480

 

 

 

 ضرب ماتریس اتحاد و اسکالر روی قطر اصلی است:معادل حاصل ،Fیک ماتریس اسکالر مثل 
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ها مورد بحث قرار مع و ضرب در یک اسکالر با استفاده از بردارها و ماتریسبه حال عمل ج تا       

ر دیگ هاضرب ماتریسها با نظریه اعداد قابل ملاحظه بود. این شباهت در مورد گرفتند. شباهت آن

 مصداق ندارد.

یک  A اگربایستی یک تناظر وجود داشته باشد. به طور مثال  Bو  Aبرای ضرب دو ماتریس 

دارای  Aچون  ،این صورت این تناظر برقرار است رباشد، د یک ماتریس  Bو  یس ماتر

n  ستون وB  دارایn  :ضرب بنابراین حاصل .ردیف استC=AB  یک ماتریس

ر عنصیک  .است:  Bهای تعداد ستونهمان و  Aهای تعداد ردیفهمان با  

jiC ضرب حاصلC  دن عناصر ردیف شود، یعنی ضرب کرمحاسبه می به صورت

i امA  در عناصر متناظر ستونj  امB ها. مثالی از این مورد ضرب و به دست آوردن این حاصل

 است: H ، 23و ماتریس B ، 32ضرب ماتریسحاصل
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شی ردیف اوّل     صورت نمای ستون دوّم   Bبه  ضرب        Hو  صل این  شده اند. حا ستطيل قرار داده  در م

که از ضيييرب ردیف اوّل   56عدد   به دسيييت می    BHو سيييتون دوّم  اسيييت  ید: بدین صيييورت    آ

 شوند.سه عنصر دیگر هم به همين طریق محاسبه می (.7()5(+)1()2(+)3()1=)3+18+35=56

 یک ماتریس BHآن است که  ،نيست. دليل BHمساوی  HBضرب توجه داشته باشيد که حاصل

22 که  ست در حالیاHB 33 یک ماتریس :است ))(( 3223 . 
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 HB سوّمستون  دوّمدر ردیف  11عدد  ،B سوّمو ستون  H دوّمردیف  حاصل به صورت نمایشی:

 .استبه همين روش نيز برای هشت عنصر دیگر  .(3()3(+)2()1=)11است، بدین صورت : 

بردار ستونی ضرب شود. در این  رد تواندتوانيم بفهميم که چرا یک بردار ستونی نمیاکنون می

))(( شود:برقرار نمی تناظریحالت  11  mm .بردار یک ضرباین تناظر را در حاصل m1 

nmpn

 ))(( pnnm 

pm))(( pnnm 

 K kJikij baC

 
 

 

 



 

 

 

 

که یک اسکالر شود می 11 و حاصل آن یک ماتریس یابيممی b ستونی 1m برداریک با  a 'ردیفی

,1 ضرب یک بردار ستونیاست. اماّ حاصل m b با یک بردار ردیفی m1, a  بسيار متفاوت

 :است! برای مثال است، نتيجه آن یک ماتریس 
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ولی خوات  .است: ناپذیرتعویضب ماتریس عمومار شود که ضرمشاهده می

 A(B+C)شود: پذیری انجام می، چنان که در بخشC=A(BC)(AB) برقرار استپذیری شرکت

= AB+AC.  چه در جمع رگچون  .باید دقيق بود نيز ترانهش همراه با بسط و انتقال خوات مورددر

، اما در ضرب برابر است:  هاجمع ترانهادهبا حاصل جمعحاصل دهکردن، ترانها

 چنين نيست.

ترتيب معکوس: در هاضرب ترانهادهضرب برابر است با حاصلحاصل دهترانها و بالاخره،

 ی مثال:ا. بر
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 دترمينان یک ماتریس مجذور )مربع(   3-4-الف

رون کند، مثلار در محاسبه وادترمينان یک ماتریس در تحليل چند متغيره نقش مهمی را ایفا می

 های مربع دارای دترمينان هستند.تنها ماتریس )معکوس(.

عددی است که از  وشود نشان داده می |A|یا det( Aا )ب A ،یک ماتریس  دترمينان

 شود. ه شرح زیر محاسبه میبعناصر ماتریس 

دیف راز هر  که تنها و تنها یک عنصر طوری، عنصر mهای ممکن ضربتمام حاصل نردترکيب ک

فاکتوریل( از این عناصر وجود دارد.  m) !mآید. تعداد ط و فقط یک عنصر از هر ستون به دست و فق

به اینها  رد.اضرب وجود دحاصل 3!=(1()2()3)=6 ، تعدادijaبا عناصر  33 مثلار برای یک ماتریس

  دهيم:یک علامت مثبت یا منفی اختصات می

332211312312322113312213322311332112 aaaaaaaaaaaaaaaaaa ,,,,, . 

mm

BAAB 

BA)B(A 

AB)(AB 

mm



 های تحليل چند متغيری در تحقيقات علوم اجتماعیروش/  482

 

 

 

  یک عددبرای  –عدد زوج و یک برای  +: شييوديين میسييازی تععلامت مثبت یا منفی با تعداد وارون

شند      هاسازی فرد وارون شته با ستونی در ترتيب عادی خود قرار ندا م  گویيمی ،. وقتی که دو اندیس 

ست    وارون صورت گرفته ا شروط به این که اندیس  ،سازی  های ردیفی همگی در ترتيب طبيعی خود م

312213 چهارم ضييرببرای مثال در حاصييل .(i=3،2،1باشييند ) aaa هایاندیس i  به ترتيب طبيعی

صورت    قرار دارند و اندیس 3، 1،2خود ،  ستونی به     .ها عبارتند ازاند. وارونترتيب یافته 1، 2، 3های 

231312  صل 3ها )آن تعداد ,, ها گيرد. عدد وارونها علامت منفی میضرب آن ( فرد و بنابراین حا

-ها به ترتيب +++مت آن، . بنابراین علا1، 1، 3، 2، 2،  0ضرب به ترتيب عبارتند از برای شش حاصل

 :ثالی مابر .دترمينان است شانبا علامت m!های ضربع تمام حاصلوجمماست.  --

5)1()4()1()2)(2)(2()2()4()5()3()2()1()1()3()2(||
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های دیگری برای این کار وجود های بزرگتر بسيار پيچيده است، اماّ روشاین شيوه برای ماتریس

 پردازیم.می 2هاعاملو هم 1کمک کهادها دترمينان بهدارد. اکنون به بحث درباره محاسبه 

دارای یک کهاد است. این دترمينان پاره ماتریسی  ijaهر عنصر  A ،در یک ماتریس

  :برای مثال آید.به دست می Aاُمين ستون ماتریس  jاُمين ردیف و  iاست که با حذف 
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 کنيم.نيز به همين طریق عمل می Aبرای هشت عنصر دیگر 

. شونده میبه صورت زیر نسبت داد هاینکهاد با علامت مثبت یا منفی است. ا یک عاملهم

به گوشه بالای سمت چپ  نرد در نظر بگيرید،ماتریس را به عنوان یک جور صفحه شطرنج یا تخته

د. به این طریق يکنيد عوض کنهر جهت حرکت می رمربع علامت مثبت داده و علامت را هر بار که د

 ست:اآید که مبتنی بر یک الگوی متناوبی م پدید میئلایک آرایش از ع

 

1-minors    2- Cofactors 

mm



 

 

 

 

 

مت منفی به همين کهاد است که یک علا 21aعامل محاسبه شد. هم 21aدر قسمت قبلی، کهاد عنصر 

)()( ن داده شده:آ 3213331221 aaaaa  عامل.هم 

دلخواه گرفته ه را ب Aتوانيم دترمينان را محاسبه کنيم. یک ردیف یا ستون از ماتریس اکنون می

ها را با هم جمع کنيد. حاصل همان دترمينان ضربرا در هم عامل ضرب کنيد و حاصل نصر آنو هر ع

  است.

 شود:زیر در نظر بگيریم، دترمينان آن می Aاگر به طور مثال ردیف دوّم را از ماتریس 
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به بعد( مراجعه  118ت  1976جهت کسب یک عنصر عينی از دترمينان ماتریس به کتاب گرین )

 .است ل هندسی تفسير شدهاهای اشکها و ابر حجمکه در آن دترمينان به زبان مساحت، حجمکنيد 

تحليل چند  ربندی یک ماتریس را که د)غير ویژه( و رتبه1م دیگر یعنی ماتریس عادیوما دو مفه

 باشد آن o برابر که دترمينان ماتریسیمتغيره نقش مهمی دارند مورد بحث قرار خواهيم داد. وقتی

 :است. برای مثال 2ویژهماتریس 
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سه برابر  ،عناصر ردیف اوّل و عناصر ردیف سوم برابردو  Jعناصر ردیف دوم ه کنيم کمشاهده می

 این حالت در ،رودتحليل چند متغيره به کار می رردیف اوّل هستند. در نظام معادلات خطی که اغلب د

کل شمه است که خود یک ژیب در این صورت ویید. ماتریس ضراآان میيخطی سخن به م یاز وابستگ

|𝐀| کهییجا رد Aمعمولار افراد مایلند غير ویژه باشد، یعنی یک ماتریس  و است ≠ o . 

به طور خطی  Jاول و سوّم  یهابه صورت زیر توضيح داد. ردیف توانرا می خطي يوابستگ

نگریست. حال اگر مجموعه  3jو  1j ردیفی یبه صورت بردارها توانها را میوابسته هستند. این ردیف
 

1-Non-Smgular Matrix   2-Singuler  3- Rank 
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این بردارها به لحاظ خطی مستقل  ،را نتوان پيدا کرد که هر یک صفر باشند 2kو  1k یاسکالرها

 بردار صفر است. در مثال ما یافته( این بردارها،جمع وزنکه ترکيب خطی )حاصل هستند، طوری

)3,2,1(1j  و)9,6,3(3j  31ی مجموعه اسکالرها توانو با اطمينان میرا داریم k  و

13 k که را پيدا کرد، طوری ),,(),,(),,( 000963132133311  jKjK بنابراین دو .

 بردار ردیفی به لحاظ خطی وابسته هستند.

یک ماتریس بحث کنيم. یک ماتریس خواه مستطيلی و خواه مربعی  3رتبهيم درباره نتوااکنون می

باشد. می  rمعادل  ،آن به لحاظ خطی مستقل هستند ها(یها )یا ستونکه حداکثر تعداد ردیف وقتی

 oبرابر  r+1که هر کهاد مرتبه است در صورتی rمعادل  Aدیگر ولی یکسان این است: رتبه فرمول 

 نباشد. oبرابر  rباشد و حداقل یک کهاد مرتبه 

 ردیگ ت. از سویسآن ا 3قسمت فوق، معادل مرتبه  رد  33 ،A به طور مثال رتبه ماتریس

زیر  33 ،K ماتریس ميانیمثال حد باشد. یک می 3رتبه آن مکه در حالی ،است 1معادل  Jرتبه 

 :2و رتبه  3است با مرتبه 

083628
76

64

0)1212(3)1814(2)3628(1||

763

642

321





















 kK

 

ویژه است و  ،اش کوچکتر باشداش از مرتبهکنيد که یک ماتریس مربع چنان که رتبهملاحظه می

 بالعکس.

 وارون یک ماتریس   3-5-الف

kk را توانيم عدد وارون )عکس( آنمی kدانيد برای یک عدد حقيقی چنان که می /11    پيدا

11 که طوریه نيم بک kk .به همين ترتيب برای یک ماتریس مربع است A ماتریس وارون  توانمی

1 تعيين کرد. این ماتریس را با
A ضرب آن در دهيم و قاعده آن چنين است که حاصلنشان می

I: IAAAA برابر است با ماتریس اتحاد Aماتریس اصلی 
11  

 . 

||o  هر ماتریسی دارای وارون نيست. یک شرط این است که Aماتریس  ر، به عبارت دیگA 

مام ت». این شرط را گاهی استبرابر  اشمرتبه آن با که رتبه شبيه به آن، غير ویژه باشد، یا چيزی

 گویند.بودن می« 2مثبت قطعی»یا  «1رتبه

 

1. full rank  2. positive definite  3. adjoint Matrix 

 و کهاد



 

 

 

 

این روش برای  زیرا ت،ای محاسبه وارون یک ماتریس طرح شده اسرهای زیادی بشيوه

 ها وعاملکنيم که کهادها، همجا ما روشی را دنبال میه است. در اینهای بزرگ بسيار پيچيدماتریس

 .گيردرا به کار میدترمينان 

 است: تقسيم بر دترمينان آن  A adj 4ماتریس الحاقی A وارون ماتریس

|A|

A
A

1 adj
 

شود. هر ( به صورت زیر تشکيل میAشناسيم. ماتریس الحاقی )الحاقی دترمينان را از پيش می

برای این ماتریس  کنيم.( جایگزین میلامتعامل آن )کهاد با یک عبا هم Aدر ماتریس را  ija عنصر

 است. adj Aآوریم. حاصل یها ترانهاده به دست معاملهم

 :ای مثالرب
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5.25.15.1

2.165.135.2

5.135.95.1

||

1

A

A
A

adj

IAAA بررسی کند که تواندخواننده می 
11   . 

A
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 هاي ویژه و بردارهاي ویژه ساختار ویژه یک ماتریس: ارزش  3-6-الف

درک مفاهيم ارزش ویژه و بردار ویژه ضرورت دارد. ارزش  ،پيشرفته رههای چند متغيتحليل مانجا برای

تحليل عامل، مجذور  ردهد، مثل یک واریانس حداکثر دویژه معمولار یک وضعيت بهينه را نشان می

گروهی در تحليل درونگروهی و س  بينو نسبت واریان یهمبستگی حداکثر در همبستگی کانون

 قی.افترا

کند نظر بگيرید که از یک سيستم استریو صحبت می را در ایبرای درک این حالت بهينه، گوینده

ن ابا یک حالت جری کهحاصل شود، یا شير آبی  موزونیهای خاصی ساخته شده تا اثر طبق مقياس که

 بدون صدا جاری آب را ،شودتر میهکه کمی بازتر یا بستاماّ و قتی ،کندآب صدای ناهنجاری ایجاد می

یا  110 یهااما در سرعت کند،میرزش شروع به لکيلومتر  120سازد، یا ماشينی که در سرعت می

وجود آوریم، در آن لحظه بسامد ه را ب ایما بتوانيم چنين لحظه بهينه ررزش ندارد. اگلکيلومتر  130

. ایمدرخواست کردهویژه را ارزش یک ا م آنگاه ،شودحاصل می شکل یک عدد تعيين شده بهویژه آن 

 شبيه بردارهای چيزی دهند شير در چه جهتی بایستی چرخانده شودهای هادی که نشان میکسينوس

 ند.هستویژه 

 X شود. ابتدافته مینظر گر در 1m ،X برداریک مسأله ساختار ویژه به صورت زیر است. 

به  Xبردار  ،تبدیل خطی( . از طریق این عمليات )معروف بهشودضرب می M، در ماتریس 

 شود:تبدیل می  y ،بردار 

)()1()( mmmmm 

 yxM
 

، است X ی از ضربمکه برابر با  منجر شود بردار  یکبه ،  Mدر کردن ضرب پيشاگر این 

 :آنگاه خواهيم داشت

 

 شود. این عدد منجر می به همان نتيجه ضرب در عدد حقيقی M ماتریس در ضربپيش

که در  Xبردار یک شود. ای( خوانده میمکنون با ریشه خصيصهی هریش )همچنين: M ویژهارزش

ای( ناميده هصبردار مکنون یا بردار خصي بردار ویژه )همچنين: ،صادق است آن مورد

 است. 1 ثابت ،عمليات تبدیل طیشود که گفته میای ویژهبردار شود. درباره چنين می

 :برای مثال
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1-Invariant 
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 2Xست و همچنين ا 2 ر ویژه با ارزش ویژهایک برد 1Xآید که مثال چنين بر میاز این 

 است. 5 ر ویژه با ارزشایک برد

مضربی از خودش نيست،  Mیک بردار ویژه نيست، زیرا پس از ضرب در  3Xاز سوی دیگر بردار 

 .يستثابت ن ،به عبارت دیگر تحت عمليات تبدیل

معادله ماتریس بالا را به کار ما ردارهای ویژه به صورت زیر است. های ویژه و بمحاسبه ارزش        

 بریم:گمی

MX = X  
MX - X = O 
(M - I)X = O 

ویژه از روی آن تعيين خواهند شد. چنانچه راه حل پيش  یاین معادله ماتریسی است که بردارها

معادله )X)I- M د که ثابت کر تواندر این صورت به سهولت می ،را انتخاب نکنيم O=Xپا افتاده 

 باشد. بردار صفر است اگر 

از روی آن محاسبه  های ویژه شود و ارزشخوانده می ایاین معادله اخير معادله خصيصه

د تا بردارهای ویژه محاسبه نشومی ههای ویژه در معادله ماتریس قرار دادن ارزشآشوند. پس از می

 شوند.

 حساب کنيم: را آن Mبرای ماتریس  ديهاجازه د
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 .معادله خصيصه عبارت است از : 
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522جواب:  221   ,, 

21 این ارزش ویژه اوّل  مکنيرا وارد معادله ماتریس می: 

0)( X1  IM  
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ویژه  ارهایی از برداست. نمونه  2x=1x شماری وجود داردهای بیحلبرای این دستگاه که راه
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 .هستند و نظير آن ,,

52 سپس ارزش ویژه دوّم  کنيم:را وارد می 
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شماری جواب وجود تعداد بی ،هستند -3به  4در آن دارای نسبت  2xو  1xدستگاه که  نای برای

 :زویژه عبارتند ا یهایی از بردارهامثال دارد.
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 و از این قبيل.

به  ،کندبروز می ،ممکن هایشماری جواببی ددليل تعداه جا بمشکل عدم قطعيت که در این

در قسمت تحليل افتراقی  8فصل  رشود. این مطلب دویژه حل می یبردارها وسيله بهنجارسازی

 دوگروهی مورد بحث قرار گرفته است. 

 وردن برداری با طول واحدآی به دست ابر تقسيم بردار بر طول آن  یبهنجارسازی به معنا

 بردار ویژه رااولين  راگ شود.جمع مجذورات عناصر محاسبه میر حاصلذر از طریق جاست. طول بردا

1u 212بناميم، آنگاه طول آن معادل
2

2
1

/][ uu  ست. این مقدار برای بردار ویژها 








1

1
برابر  

211 21   ر ویژه دوّمااست. طول برد ][/











3

4
2u 534 معادل 2122  . در دباشمی ])([/

 نتيجه دو بردار ویژه بهنجار شده عبارتند از:
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 :جمع کنيم Uها را در ماتریس م آنيناتومی
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U 

 اند:جمع شده Dری های ویژه روی قطر اصلی ماتریس قطارزش
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 آوریم:را به دست می Uوارون 
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215/4

215/31
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1 توان وارسی کرد کهاکنون می
UDU معادل ماتریس اوليه M ای خواننده(. این راست )تمرینی ب

( SVD) 1تجزیه ارزش ویژه ،شودضرب سه ماتریس نوشته میبه صورت حاصل Mتجزیه که طبق آن 

)( به شدجا محاساین رکه د SVDشود. عمليات خوانده می 1 UDUM هایی در مورد ماتریس

( 1976به اثر گرین ) هاای اطلاع از انواع دیگر ماتریسرمصداق دارد که مربع و غير متقارن هستند. ب

 مراجعه کنيد.

 

 پایان
 

1-Singular Value decomposition 

K
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 جداول آماری
 توزیع طبیعی نمرات استاندارد 1جدول 



 

 

 

 

      
 

 احتمال با توجه میزان  x 2های اندازه   2جدول 
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p و احتمال vبرای درجات آزادی  tهای  اندازه   3جدول 

 



 

 

 

 

 صورت و مخرج 2vو  1vو درجات آزادی α=05/0برای  Fاندازه های   4جدول  
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