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  چكيده

 زمـان چنـدمتغير مـستقل را بـر      تمايل داريم اثر هـم تحقيقات اجتماعي غالباً   در جايي كه از آن   

هـايي هـستند كـه     سـازه مـول معبه طور  ،كه مفاهيم مورد بررسييا اين چند متغير وابسته بسنجيم و  

 درچنـدمتغيره   هـاي رايـج  استنباط آمـاري تكنيـك   اعتبار و از طرفي هستندي چندين بعد خود دارا

-اجتنـاب ناپـذيرمي   استفاده از تكنيك تحليل همبـستگي كـانوني،       است،محل ترديد   چنين مواردي   

ي اسـت كـه   هـاي وضـعيت  اين تكنيـك در  استفاده از اثبات ضرورتنيز  حاضر  نوشتارهدف .دشو

هـاي چنـدمتغيره     تكنيـك   و ديگـر    متغيرهاسـت   از وابط ميان دو مجموعـه    محقق درصدد بررسي ر   

 يـك   يـة ارابـا   كاربرد تكنيك تحليل همبـستگي كـانوني         معرفي منطق و   ضمن   لذا ؛نيستند پاسخگو

-نـشان  سـعي در   ، مربـوط  هايخروجي تفسير و   SPSSافزار  نرم استفاده از مثال روشن كاربردي با     

 تفاده از ايـن تكنيـك     الزامات اس و   هامحدوديت ،و همزمان است  قوت اين تكنيك داشته     نقاط  دادن  

-هـاي آمـاري چنـد     حال همانند ديگـر روش    عيندر .ندكمي را گوشزد   اجتماعي  كمي تحقيقات در

هـاي اعتبارسـنجي بـراي كـسب        معـرض روش   متغيره، نتايج تحليل همبستگي كانوني نيز بايـد در        

 .ده استشها اشاره نه آب نوشتار  اين گذاشته شود كه در،اطمينان از نتايج

، تـابع كـانوني   كانوني، متغير كـانوني،      ضريب همبستگي  ، كانوني  همبستگي تحليل: هاواژهكليد

   . كانونيةريش

  مقدمه .1

هـاي پيچيـده و   خصوص در علوم اجتماعي اغلـب سـازه  به علوم انساني و مفاهيم مورد بررسي در

از . ندشـو خود متغيري مجـزا محـسوب مـي    اين ابعاد،   يك از   هر ،تحليلهنگام    و در  اندبعدي بوده چند
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كمتـر بـا    ، اسـت علتي مطرح شـده ندرت نظريات تبييني تك گونه كه در اين علوم، به     سوي ديگر، همان  

كـه متغيـر    و يـا ايـن  موجد تنها يك اثر واحد شده باشـند   هاي متعدد،   شويم كه علت  نظرياتي مواجه مي  

گيرنـد  هـايي قـرار مـي    بنابراين محققان اغلب در موقعيت؛ك بعد داشته باشدوابسته مورد مطالعه، تنها ي    

-تكنيـك . انـد  واقع با چندين متغير مستقل از سويي و چندين متغير وابسته از سوي ديگـر مواجـه     كه در 

 تـك،  (اي هـستند  هاي عمده هايي با ساختار مذكور، دچار نارسايي     تحليل داده  در  رايج، ةهاي چندمتغير 

بيني مقدار يك متغيـر     ، قادر به پيش   گانهتحليل رگرسيون چند  ). 2003،  اندرسون ؛2008 گارسن، ؛1996

 در سـت، امتغيرهاي مستقل حاصل شـده  اي از  واحد، توسط يك تابع خطي است كه از مجموعه  ةوابست

زمـان چنـدين متغيـر وابـسته، توسـط           بيني هـم  خواستار پيش  ها محقق،  كه در بسياري از موقعيت    حالي

متغيره هـاي آمـاري چنـد      كـه از مـدل     1بستگي كانوني تحليل هم . استمستقل  اي از متغيرهاي    مجموعه

ها كـه    خلاف ساير روش  همبستگي كانوني، بر  ). 1978 گرين،( دكنمي ممكن تحقق اين هدف را    است،

هـا را   تواند روابط بـين چنـد مجموعـه از متغير         پردازند، مي مي به بررسي متغيرها به صورت جدا از هم       

 اگر بين مجموع متغيرها دو يـا سـه رابطـه وجـود داشـته باشـد،                  اين،برلاوه؛ ع ندكنشان داده و بررسي     

 بنابراين تحليـل همبـستگي كـانوني    است؛ها دادن آنتكنيك همبستگي كانوني قادر به تشخيص و نشان   

  ايـن امـر    ،ندكر را تحليل     متغي ةهايي متشكل از چندين مجموع    اين قابليت را دارد كه از لحاظ فني، داده        

هـاي سـطوح پيـشين،      كلي وقتي تكنيـك    به طور ). 37: 2005 شري،( شودنيز اثبات مي  نظري  لحاظ   از

هـا  داده عنوان آخرين تلاش محققان براي تحليـل دهند، همبستگي كانوني به كارايي خود را از دست مي     

 قـرار  اسـتفاده  مـورد  هاي چندگانـه،  ليل تح ةيافتقدرتمندترين تكنيك گسترش   ترين و عنوان مناسب و به 

هـاي غيركمـي نيـز وجـود دارد         كه در اين تكنيك امكان ورود داده        است  قابل توجه اين   ةنكت .گيردمي

  ).1: 1998 ديگران، هاير و(

-براي اثبات ضرورت استفاده از تكنيك همبستگي كانوني، لازم اسـت چنـد نـوع مختلـف از داده                  

تناسـب بـراي    مةگان ـدست آيـد و نيـز تكنيـك آمـاري چند    مكن است بههايي را كه در يك پژوهش م 

 در آن شـرايط وقتـي اسـت كـه    تـرين  رايـج  احتمـالاً  .تحليل هر يك از اين انواع، مورد توجه قرارگيرد        

در ايـن موقعيـت، پژوهـشگر بـراي هـر      . پژوهشگر تعداد كمي متغير براي تحليل در دست داشته باشد  

                                                           
1. Canonical Correlation analysis  
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و تعـداد محـدودي متغيرهـاي       ) كه قصد دارد آن را تبيـين كنـد        (وابسته  بخش تحليل داراي يك متغير      

 امـا وقتـي تعـداد متغيرهـا در          ؛متغيري باشـد  جا رگرسيون چند  شايد بهترين روش در اين    . مستقل است 

رگرسيون منظور شود افزايش يابـد، ايـن روش يـك    ) يا معادلات(هايي كه بايد در معادله       داده ةمجموع

هـا در رگرسـيون   رسيم كه تفسير بامعناي يافتهاي مي به نقطه،در نهايت. شوددسر ميابزار پژوهشي پردر 

1هاكه از برخي فنون كاهش دادهد، مگر آنشوناممكن مي
- عمـومي تحليل عاملي احتمـالاً . استفاده كنيم 

ان تـو ها به جاي متغيرهـا، مـي       هرچند از طريق آن با كاربرد عامل       ، حصول اين هدف است    ةترين وسيل 

اما روش تحليل عاملي نيز از لحاظ نظـري داراي يـك نقـص    ؛ جويي قابل توجهي دست يافتبه صرفه 

شـود؛  ل نمـي  يرسيون، بين متغيرهاي وابسته و مستقل تمايزي قا       گتحليل عاملي برخلاف ر   . جدي است 

 ةلي اگـر هم ـ   حقيقت در تحليل عـام    در. گذاردنمي شونده تفاوتي كننده و تبيين  يعني بين متغيرهاي تبيين   

 زيـرا  ؛ وابـسته مخلـوط شـوند   متغيرها وارد شوند، اين احتمال خيلي زياد است كه متغيرهاي مـستقل و     

 قوي دارند، در يك عامل داراي بارهاي عاملي قـوي خواهنـد            يي كه با يكديگر همبستگي نسب     متغيرهاي

هـاي نظـري كـافي در    مينـه چه زتواند براي حل اين تناقض، چنان    گونه موارد، پژوهشگر مي   اين در. بود

ها را به متغيرهاي مستقل و وابسته تقسيم و سـپس هـر بخـش     دادهةدست داشته باشد، نخست مجموع  

 ـ              ؛را جداگانه تحليل عاملي كند      ة اما اين استراتژي پژوهشي علاوه بـر ملاحظـات نظـري، داراي دو جنب

 داشته باشـد كـه بايـد وابـسته     نخست اگر بيش از يك عامل وجود. ن توجه شوده آمهم است كه بايد ب   

دومين ملاحظه در اين روش، به ماهيـت خـود          . شودساز مي لهأرسيون مس  رگ در نظرگرفته شود، كاربرد   

هاي دروني بـين متغيرهـايي       ها را بر اساس همبستگي    تحليل عاملي، عامل  . شودتحليل عاملي مربوط مي   

 ؛هـا را بيـشينه سـازد   شـده در آن يانس تبيينكند كه وارگزيند و تلاش مي برمي،كه در دسترس آن است  

شوند به احتمال زياد متغيرهاي مركبي نيـست كـه بهتـرين تبيـين را        هايي كه استخراج مي   بنابراين، عامل 

كـه  اين مطلب ممكن است قابل قبول باشد، مشروط بـر آن          . براي مجموعه متغيرهاي وابسته فراهم كند     

 اما اگـر هـدف كلـي        ؛ و وابسته را مستقل از يكديگر برگزيند       هاي متغير مستقل  پژوهشگر بخواهد عامل  

پژوهش، تبيين هرچه بيشتر مجموعه متغيرهاي وابسته از روي متغيرهاي مستقل تا حـد ممكـن باشـد،                  

تحليـل   ثرؤم ـ ايـن يـك عمـل بـسيار     .ريزي نشده اسـت طرح استراتژي پژوهش براي چنين مقصودي   

                                                           
1. Data reduction  
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 داد اساسي خود بـا دو مجموعـه متغيـر    عنوان درون وني به تحليل همبستگي كان   .همبستگي كانوني است  

استراتژي اساسـي آن عبـارت اسـت         .كار دارد ورس توان يك معناي نظري داد،    ها مي آن كه به هر يك از    

اي كـه همبـستگي بـين دو تركيـب       بـه گونـه    متغيرهـا  هايي از  مجموعه استنتاج يك تركيب خطي از     از

   ). 247: 1380هومن، (خطي بيشينه شود 

دهـد،  چه اهميت استفاده از تكنيك همبستگي كانوني در تحقيقات علوم اجتماعي را نـشان مـي                آن

عكس از ابعـاد    راين واقعيت است كه محققان در اين علوم با مفاهيمي سروكار دارند كه بسيط نبوده و ب                

ل و وابسته بـا چنـدين        محققان در هر دسته از متغيرهاي مستق       ، به عبارت ديگر   ؛اندمتعددي ساخته شده  

 كه حتي اگر تنها يك متغير وابسته در مدل تحليلي وجـود داشـته باشـد،       ايگونهند، به   هستسازه مواجه   

عنوان يك متغير مجزا، در واقع چنـد متغيـر وابـسته در مـدل               كردن هر يك از ابعاد اين متغير به       با لحاظ 

همبـستگي كـانوني در تحقيقـات اجتمـاعي          بنابراين اسـتفاده از تكنيـك        ؛تحليلي وجود خواهد داشت   

توانـد   كه ناشي از استفاده از چند رگرسـيون سـاده خواهـد بـود، مـي     1علاوه بر كاهش خطاي نوع اول   

  . ه دهدي روابط دروني دو دسته متغيرهاي مستقل و وابسته اراةبرآورد دقيقي از مجموع

قالـب    تحقيق اجتمـاعي در     در حاضر معرفي منطق و كاربرد اين تكنيك       براين اساس هدف نوشتار   

نهايـت معرفـي    درو  مربـوط   هـاي   تفـسيرخروجي  و   SPSS هاي روشـن بـا اسـتفاده از نـرم افـزار           مثال

  .  اجتماعي استكمي  تحقيقات  الزامات استفاده از اين تكنيك درها ومحدوديت

  مباني نظري .2

  تعريف تحليل همبستگي كانوني . 1 .2

هاي آماري خطي چندمتغيره اسـت كـه در         اي خانواده تكنيك  تحليل همبستگي كانوني يكي از اعض     

تحليـل  ). 38: 2005 شـري، (يافته اسـت    وسعهت) 1935-1936(هتلينگ  .  سال پيش توسط اچ    70حدود

و  x ةمجموع ـ.  مجموعـه متغيرهـا، بـه دو مجموعـه اسـت           2كـردن همبستگي كـانوني متـضمن افـراز      

                                                           

هاي ذكر است كه هرچه تعداد آزمون شايان. فرض صفر را رد كنددهد كه محقق به اشتباه نگامي رخ مياين خطا ه . 1

 .مورد استفاده بيشتر باشد، احتمال رخداد اين نوع خطا بيشتر خواهد شد

موعه  مج،ها با هم كه اشتراك زيرمجموعه يش به طوريها  يعني تبديل يك مجموعه به زيرمجموعه؛ افراز يك مجموعه.2

  .باشدافراز شده  مجموعه ها برابر هي باشد و اجتماع آنت
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 است به قـسمي     =V و   ي خطي   هاآوردن تركيب دست بنابراين هدف، به   ؛ Yةمجموع

تواننـد اطلاعـاتي   هـاي خطـي مـي   چنـين تركيـب  .  داراي بزرگترين همبستگي ممكن باشند     V و   Uكه

  ).320: 1379جانسون و ويچرن، ( هاي بين دو مجموعه از متغيرها به دست دهنددرباره بستگي

 ةلف ـؤهـاي تحليـل م      مشابه بـا خاصـيت     1گينهتحليل همبستگي كانوني داراي بعضي خاصيت بيشي      

اي از متغيرهـا را در      هـاي درونـي بـين مجموعـه        اصلي بستگي  ةكه تحليل مولف   اما درحالي  ؛اصلي است 

 جانـسون و ويچـرن،    ( گيرد، تمركز همبستگي كانوني بر همبستگي بين دو گروه از متغيرهاست          نظر مي 

 ارتباطـات  ة كـه مطالع ـ است مدل آماري چندمتغيره تحليل همبستگي كانوني در واقع يك  ). 320: 1379

يك مجموعه از متغيرها را تحت عنـوان متغيرهـاي      . ندكداخلي بين دو مجموعه از متغيرها را ممكن مي        

مجموعـه،   دو  بـراي هريـك از  .گيرنـد مستقل و بقيه را تحـت عنـوان متغيرهـاي وابـسته در نظـر مـي          

 ايـن اسـت     ،ايرگرسـيون چندمرحلـه   همبستگي كانوني با     تفاوت .شودساخته مي مربوط   2متغيركانوني

 كـه در رگرسـيون     درحـالي  ،اي ازمتغيرهـاي وابـسته وجـود دارنـد        كه در همبستگي كـانوني مجموعـه      

  ).2005 ليچ، بارت و مورگان،( اي تنها يك متغير وابسته وجود داردچندمرحله

اـ ضـريب      موجب مي ست و   امختلف   3 كانوني تحليل همبستگي كانوني مستلزم انجام عمليات      شـود ت

تـوان از   اين تكنيـك را مـي     ). 2008،  گارسون( همبستگي كانوني بين دو متغير به حداكثر ميزان خود برسد         

) يك بعد از هر مجموعه(گام در نظر گرفت كه در گام نخست دو بعد       بهلحاظ مفهومي به عنوان روش گام     

اـم بعـدي زوج ديگـري از        . شوده باشد، انتخاب مي   ها داشت تري در مقايسه با ساير زوج      قوي ةكه رابط  درگ

بيشترين تعداد زوج   . طور تا آخر   و همين  شوندترين همبستگي با هم باشد، انتخاب مي      ابعاد، كه داراي قوي   

  .استبرابر تر  كوچكةشود، با تعداد متغيرهاي مجموعروش مشخص ميابعاد كه توسط اين 

د مورد استفاده قرار گيرد كه يـك متغيـر وابـسته بـراي تبيـين      توانرگرسيون چندگانه فقط زماني مي    

متغيـره  وقتي تعداد متغيرهاي وابسته بيـشتر از يكـي باشـد، تحليـل واريـانس چنـد                . وجود داشته باشد  

                                                           

به اين معناست كه در اين تكنيك توابع كانوني با بيشترين مقدار واريانس مشترك از دو ) ماكسيمال(گيخاصيت بيشينه .1

 .ندشورهاي مستقل و وابسته استخراج ميدسته متغي

2. Canonical Variable  
3.Canonical operation  



   سال  يازدهم                ي دانشگاه فردوسي مشهد       مجلة علوم اجتماعي دانشكدة ادبيات و علوم انسان                       212

 اين در حالي است كـه تنهـا    ،ي باشند  ولي فقط زماني كه متغيرهاي مستقل غيركم       ؛گشا باشد تواند راه  مي

  ).1: 1998 هاير و ديگران،(  ها را ندارد، تكنيك همبستگي كانوني استروشي كه اين محدوديت

 نيـز شـباهت دارد و هماننـد تحليـل تمـايز قـادر بـه                 1همچنين اين روش به تكنيك تحليل تمـايز       

 ابعـاد طـوري     ،جـا استخراج توابع تفكيكي براي ابعاد هر دسته از متغيرهاست، با اين تفاوت كه در ايـن               

 هـاير و ديگـران،  (  ديگـر داشـته باشـند   ةه حداكثر همبستگي را با متغيرهـاي دسـت        شوند ك استخراج مي 

بنابراين همبستگي كانوني، توابع خطي يا ابعـاد مطلـوب از هـر مجموعـه متغيـر را طـوري                    ). 4: 1998

يكـي از    .وجـود داشـته باشـد     ) ستقل و وابسته  م(كند كه حداكثر ارتباط بين دو تابع خطي         شناسايي مي 

-گيري عمليات كـانوني چنـد  مايز همبستگي كانوني اين است كه باعث پيدايش و شكل     خصوصيات مت 

 كه اين خـود گويـاي     گيرد  انجام مي هر عمل كانوني مستقل از عمليات كانوني ديگر         . شوداي مي مرحله

هـاي    در كـل جنبـه      و هـاي متغيرهـاي مـستقل و وابـسته اسـت           وجود ارتباطات مختلف بين مجموعه    

  ).2003 اندرسون،( 2 دكنمي شكار آرا دو مجموعه متغير بينمختلف همبستگي 

  مفاهيم اصلي تحليل همبستگي كانوني . 2. 2

  متغيرهاي كانوني . 1. 2. 2

متغيرهـاي كـانوني    . ندهـست  دو يا چنـد متغيـر        ةشد جمع بهينه  ةهايي خطي هستند كه نمايند    تركيب

  . يك نوع از متغيرهاي پنهان هستند

  3ستگي كانونيضريب همب. 2. 2. 2

 بـه  ؛دهـد هـاي مـستقل و وابـسته را نـشان مـي     متغيرتركيب خطي از    ميزان همبستگي كلي بين دو      

مجمـوع   ).1998 هـاير و ديگـران،     (دهـد عبارتي ضريب همبستگي بين دو متغير كانوني را نـشان مـي           

 دهـد شان مي نشود و   ناميده مي  4شدههمبستگي كانوني ادغام   ، ضرايب همبستگي كانوني   ةمجذورات كلي 

                                                           

1. Discriminant analysis 

  : براي مطالعة بيشتر رجوع شود به.2

Levine, M.S. 1977. Canonical analysis and factor comparisons. Sage University papers on 

Quantitative Applications in the Serial Sciences 07-006.Sage Publications, Beverly Hills. 
3. Canonical Correlation Coefficient 

4. Pooled canonical correlation 
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 كنـد پيشگويي مـي  تبيين يا را تغييرات مجموعه متغيرهاي ديگر    يك مجموعه از متغيرها چه ميزان از       كه

  ). 40: 2005شري،  ()واريانس مشترك(

  1تابع كانوني. 3. 2. 2

 ة از دسـت   ،هـاي خطـي   ، كـه يكـي از ايـن تركيـب          اسـت  همبستگي يا ارتباط بين دو تركيب خطي      

 در هر تابع همبـستگي كـانوني   . متغيرهاي وابسته حاصل شده است ةري از دست  متغيرهاي مستقل و ديگ   

يك متغير كـانوني حاصـل تركيـب خطـي بهينـه از متغيرهـاي وابـسته و                  . دو متغير كانوني وجود دارد    

شـود   نيـز ناميـده مـي      2كه متغير كانوني كوواريت   است  ديگري تركيب خطي بهينه از متغيرهاي مستقل        

  ).2008، گارسون ، 2003درسون، ، ان336: 1996تك،(

  3هاي كانونيوزن .4. 2. 2

. اسـت  ضرايب همبستگي كانوني يك از متغيرهاي اصلي در  اهميت نسبي سهم هرةكنندتعيين اين مقدار

كنترل سـهم    با متغيرها نسبت وزن هر يك از    . شوندها مشابه وزن بتاها در تحليل رگرسيون تفسير مي        اين وزن 

بـه  متغيرهاي اصلي در هر مجموعه     يك وزن كانوني براي هريك از     . دشومحاسبه مي  متغيرهاي ديگر   اي محاس

تـخراج  ) همبستگي كانوني (كانوني  تابع 3 متغير اصلي باشد و      5 وابسته شامل    ة بنابراين اگر مجموع   ،دشومي اس

         ).335: 1996 تك،(وزن كانوني محاسبه خواهد شد  15 در كل شده باشد،

   4بارهاي كانوني. 5. 2. 2

 كــه  اســتهــاآن  خطــي ميــان متغيرهــاي اصــلي و متغيرهــاي كــانوني متنــاظرةهمبــستگي ســاد

. عنوان فاكتورهاي بارگذاري نـام بـرد      توان به   ها را مي  اين. شوندناميده مي   نيز 5هاي ساختاري  همبستگي

پنهان در تحليـل عـاملي      هاي  يا متغير ل   همانند عوام  ؛شده از هر دسته    متغيرهاي كانوني استخراج   ،واقعدر

شـده از همـان دسـته،       هر يك از متغيرهاي اصلي در هر دسته بر روي متغير كـانوني اسـتخراج              . هستند

مجـذور  . نامنـد مي  نيز 6 جدول مربوط به بارهاي كانوني را گاهي ساختار عاملي         .استداراي بار كانوني    

                                                           

1. Canonical Function 

2. covariate canonical variable 
3. Weight Canonical  

4. Canonical Loading  
5. Canonical Structure Correlation 
6. Factor structure 
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بنـابراين در  . دهـد هـاي اصـلي را نـشان مـي    بارهاي كانوني، قدرت متغيرهاي كانوني براي تبيـين متغير    

  : نوع كاربرد ذكر شده است3مجموع براي بارهاي كانوني 

تـوان  با توجه به مقدار بارهاي متغيرهـاي اصـلي بـر روي هـر يـك از متغيرهـاي كـانوني مـي                       . 1

يـز  جـا ن  ماننـد تحليـل عـاملي، در ايـن         قـاً دقي(د  كرگذاري و تفسير  شده را نام  متغيرهاي كانوني استخراج  

 ،و در نهايـت   ) گذاري خواهـد داشـت    كانوني دارد، سهم بيشتري در نام      متغيري كه بار بيشتري بر متغير     

 متغير مستقل ارتباط بيشتري بـا ابعـاد متغيرهـاي وابـسته             ةتوان متوجه شد كدام يك از ابعاد مجموع       مي

 و تفـسير  اسـت در   3/0 ازكه هر متغيري كه بار آن بيش         دارد  كلي در اين زمينه وجود     ةيك قاعد . دارند

  ). 2008 گارسون،( خير باشد، كمتر اگر و بود كانوني دخيل خواهد گذاري متغيرنام

، ميزان واريانس متغير اصـلي كـه        )مجذور بار كانوني  (  برسانيم 2اگر مقدار بار كانوني را به توان         . 2

  . آيدبه دست ميتوسط متغير كانوني توضيح داده شده است، 

بارهاي كانوني يك دسته از متغيرها، مقدار واريـانس كـل يـك مجموعـه از                مجموع مجذورات    . 3

 كنـد  را بيـان مـي  ،از همان دسته توضيح داده مـي شـود   شدهكه توسط متغير كانوني استخراج    را  متغيرها  

  ). 2008 گارسون،(

  1بارهاي عاملي متقاطع .6. 2. 2

اسـت   وابسته با متغير كانوني مخالف آن     متغيرمستقل يا    همبستگي بين دهنده   بارعاملي متقاطع، نشان  

 باشـد  متغيرهـاي مـستقل بـا متغيرهـاي كـانوني وابـسته داراي همبـستگي         مثال ممكن اسـت   به عنوان   

هـاي  بارهاي متقاطع كانوني جايگزين مناسبي هستند بـراي بارهـاي كـانوني و وزن              ). 2008 گارسون،(

 بـا متغيـر كـانوني       ،تغير اصلي در هر مجموعه را     ارتباط بين هر م   كه  ) 1984 دايلون و گلدستين،  (كانوني  

 .دنده ديگر، نشان ميةشده از دستاستخراج

    2هاي كانونيريشه. 7. 2. 2

مجذور ضريب همبستگي كانوني است كه در واقع بيانگر تمام ابعاد متعامد موجود در هـر دسـته از          

توان يكـي از مجموعـه متغيرهـا را    يكه تا چه حد مهاي كانوني جهت ارزيابي اين    از ريشه . متغيرهاست

                                                           

1. Canonical Cross-Loadings 

2. Canonical roots  
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 دو  هاي كانوني در واقع، تخميني از مقدار واريـانس مـشترك بـين            ريشه. شودمي بيني كرد، استفاده  پيش

هـاير و    (1 شـود ويـژه نيـز ناميـده مـي        مقـدار  مجذور ضريب همبستگي كـانوني،     .كانوني هستند  متغير

  ).2008 گارسون،؛ 1996 ديگران،

   2فزونگيشاخص ا . 8. 2. 2

كـه توسـط يكـي از       اسـت    مقداري از كل واريانس متغيرهاي اصلي در هر مجموعـه            اين شاخص 

توان اين شـاخص را  مي تابع كانوني  هر در. شود ديگر، تبيين مي   ةشده از دست  متغيرهاي كانوني استخراج  

زونگـي در    براي مثـال شـاخص اف      ؛هم براي متغيرهاي مستقل و هم براي متغيرهاي وابسته تعريف كرد          

دهد كه توسط متغير كانوني مـستقل توضـيح     متغير وابسته، مقداري از واريانس متغير وابسته را نشان مي         

هـر چنـد      شاخص افزونگي اين اسـت كـه       ة قابل توجه دربار   ةنكت). 40: 2005شري،  ( داده شده است  

شده از ع كانوني استخراجواريانس تاب ازنوني، ميزاني  هاي كا همبستگي همان مجذور  هاي كانوني يا  ريشه

گر عنوان تبيينتوان اين شاخص را به راحتي بهحال نميايندهد، بامجموعه متغيرهاي متناظر را نشان مي 

 ميـزان واريـانس   ةدهندهاي كانوني نشان چرا كه ريشه؛دكرواريانس موجود در متغيرهاي وابسته قلمداد  

وعه متغيرهاي مستقل يا وابسته هستند نـه ميـزان واريـانس            شده از مجم   تابع كانوني استخراج   ،شدهتبيين

شود كه بـدانيم    له وقتي آشكارتر مي   أاين مس ). 1972 مارك و پترسون،  (هر مجموعه    متغيرهاي اصلي در  

 واريـانس موجـود در متغيرهـاي اصـلي در هـر             ة كاملي بـراي هم ـ    ة نمايند ،شدهتوابع كانوني استخراج  

 چرا كه اين شاخص ؛سازداي است كه اين مشكل را مرتفع مي      آماره شاخص افزونگي، . مجموعه نيستند 

هاي بين متغيرهـاي اصـلي       بلكه از مجموع مجذور همبستگي     ؛نه از مجذور همبستگي بين توابع كانوني      

  ).1968 داگلاس و لاو،(  متناظر حاصل شده استةيك مجموعه با متغير كانوني مجموع

   3مجموع ضرايب افزونگي. 9. 2. 2

ن شاخص حاصل جمع مقداري از كل واريانس موجـود در يـك مجموعـه از متغيرهاسـت كـه                    اي

 داگـلاس و لاو،   ( شودشده از همان مجموعه از متغيرها تبيين مي        متغيرهاي كانوني استخراج   ةتوسط هم 

1968 :34(.  

                                                           

1. Eigenvalue  
2. Redundancy index 

3.  Pooled redundancy coefficient 
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  هاي معناداريآزمون .10. 2. 2

، چهـار   )بط ميان زوج متغيرهـاي كـانوني      روا( شدهبودن روابط كانوني استخراج   براي بررسي معنادار  

  :شود كه هر يك در ادامه توضيح داده ميشودنوع آزمون معناداري محاسبه مي

 :   شودهاي كانوني حاصل مياثر پيلايي از مجموع مجذورات همبستگي: اثر پيلايي -1

 
 : آن چنين است ةبسيار شبيه اثر پيلايي است و روش محاسب: اثر هتلينگ -2

 
 

ي را  ي ويلكز كه توسط بارتلت پيشنهاد شـده اسـت، معنـاداري اولـين همبـستگي كـانون                 لامبدا -3

اشد به اين معناسـت كـه ارتبـاط معنـاداري بـين دو دسـته از متغيرهـا             ب 5/0 اگر كمتر از     ،كندآزمون مي 

 ة برابر اسـت بـا تعـداد متغيرهـا در دسـت      P*Q ،P آزادي در اين آزمون برابر است باةدرج. وجود دارد

نوني را  ايـن آمـاره معنـاداري اولـين همبـستگي كـا           .  دوم ة برابر است با تعداد متغيرها در دست       Qل و   او

آزمون تشخيصي بزرگترين ريـشه      به همين دليل به آن     .1هاي بعدي را  همبستگي كند نه لزوماً  آزمون مي 

 :روش محاسبه مقدار آن نيز به شكل زير است). 2008 گارسون،( گويندمي نيز

 
 :شوداين آماره بر اساس بزرگترين ريشه محاسبه مي:  رويزآمارة -4

  2 بزرگترين مقدار ويژه/   1-بزرگترين ريشه

                                                           

 Dimension reduction(هاي كانوني بايد به جدول تحليل كاهش بعد بودن ساير همبستگيبراي تشخيص معنادار .1

analysis (افزار در خروجي نرمSpssتوجه به آمارة هاي كانوني بادر اين جدول معناداري ساير ريشه.  مراجعه شود 

كه اولين همبستگي كانوني معنادار نباشد هيچ همبستگي شايان ذكر است در صورتي. شودلامبدا و توزيع فيشر مشخص مي

  .كانوني ديگر معنادار نخواهد بود

 . دشونمقادير ويژه، نسبتي از واريانس موجود در متغير كانوني هستند كه توسط همبستگي كانوني مربوطه تبيين مي. 2
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رسـد،  توافق وجود ندارد و به نظر مـي      آزمون متداول بهترين هستند،    يك از چهار  كه كدام  اين ةدربار

 هـاي ايـن چهـار      تـوان  ةيسمقا. ترين نيست ها در مقايسه با ديگري توانمندترين يا مقاوم       هيچ يك از آن   

در تركيـب  (  واحـد ةدهد كه اگر واريانس مجموع متغيرهاي وابسته در يك ارزش ويـژ           آزمون نشان مي  

 يكـساني  1ي توانمنـد متمركز شود، مقادير لامبداي ويلكز، اثر پيلايي و اثر هتلينـگ تقريبـاً           ) خطي واحد 

 در برابر تخطـي   Fبودن آزمون تقريبيوم آزمون، ميزان مقاةتر براي انتخاب مشخص ملاك اساسي.دارند

 -1: شـود كـه    معتبر تلقي شود، فرض مـي      Fكه آزمون   براي آن . هاي اساسي كاربرد آن است    از مفروضه 

هـا مـستقل از      مـشاهده  -2.  مورد مطالعه انتخاب شـده اسـت       ةاي تصادفي از جامع   گروه نمونه به گونه   

داراي  هـاي هـر عامـل    گـروه -4. كنندنرمال پيروي ميها از توزيع چند متغيري  مشاهده-3. يكديگرند

  هـاير و ديگـران،     ؛338: 1996 تـك، ( گروهي مشترك هستند     درون كوواريانس   -هاي واريانس ماتريس

1998 :8.(  

  منطق بنيادي همبستگي كانوني .3

 متغيـر و    Pشامل   كننده،بينيشدن روند اين تكنيك فرض كنيد مجموعه متغيرهاي پيش        براي روشن 

 در بـين خـود داراي همبـستگي متقابـل      X متغير باشـد، متغيرهـاي     qشامل   وعه متغيرهاي وابسته،  مجم

 نيـز بـه     Y و   X نيز در داخل خود همبستگي دارند و همچنين ميـان متغيرهـاي              Yهستند و متغيرهاي    

هـاي    تفـاوت ميـان ايـن روش و روش         ةدو همبـستگي وجـود دارد و ايـن همـان نقط ـ           بـه صورت دو 

از هـم مـستقل      كننـده بايـد   بينـي  متغيرهاي پيش  زيرا در اقتصادسنجي،  ؛   رگرسيون است  اقتصادسنجي و 

  ).1382 كلانتري،( دارد وجود چنين چيزي كمتر عملدر دنياي واقع،  دانيم در كه ميصورتي در باشند

انجـام  ) 1936( جا براي بيان مفهوم اصلي همبستگي كانوني، از پژوهشي كه توسـط هتلينـگ       در اين 

 نتـايج   ةاين پژوهش دربرگيرند  . دشوكارگرفته شده، استفاده مي    روش همبستگي كانوني در آن به      شده و 

 و قـدرت محاسـبه   )(  سـرعت محاسـبه  ،)(  قـدرت خوانـدن  ،)(هاي سرعت خواندن  آزمون

ال مورد نظر اين بـود كـه        ؤس. رفته است آموز كلاس هفتم صورت گ     دانش 140 كه بر روي     است) (

  و كـه توسـط     (با توانايي محاسـبه     ) شودگيري مي اندازه) وكه توسط   (آيا توانايي خواندن    

                                                           
1. Robustness 
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همبستگي دارد يا نـه؟ روش پاسـخ بـه ايـن پرسـش توسـط تحليـل همبـستگي                    ) شودگيري مي اندازه

  :يعني ؛ و  كردن تركيب خطيعبارت است از پيدا ،كانوني

X*= U= +                                                        

  : يعني؛وو نيز تركيب خطي

Y*= V= +                                                        

بـه حـداكثر مقـدار       V و U شوند كـه همبـستگي بـين      اين تركيبات خطي طوري انتخاب مي     

هاي اصلي مـشابه اسـت،    مولفهةطور كه گفته شد؛ اين ايده تا حدودي به تجزي    همان. ممكن برسد 

  .شودر مقدار خود رساندهميجا همبستگي به جاي واريانس، به حداكثبا اين تفاوت كه در اين

 

  

          

  

  

   ساختار منطقي تكنيك تحليل همبستگي كانوني-1شكل 
 

منظـور دسـتيابي بـه واريـانس يـك، هتلينـگ        به،،كردن متغيرهاي      بعد از استاندارد  

 :را به شرح زير به دست آوردVوUبهترين حالت براي
  

U=-2/78 +2/27      ,       V=-2/44 +1/00                             

 تفـاوت بـين   Uد كـه  كـر توان مشاهده مي. است V  ،62/0و در اين حالت ضريب همبستگي بين   

 ،كنـد آورد ميتفاوت بين قدرت محاسبه و سرعت محاسبه را بر Vقدرت خواندن و سرعت خواندن و

تفـاوت زيـادي   ) سـرعت و دقـت خوانـدن   ( وي كه بين كه دانش آموزان نظرمي رسدبنابراين به   

 در نتيجـه ايـن جنبـه از خوانـدن و محاسـبه      ،هـستند  نيز   وداراي تفاوت زيادي بين   وجود دارد،   

  .ددهبيشترين همبستگي را نشان مي

 متغيـر  ، بـا دو يـا چنـد       Yرگرسيون چندگانه، يك متغيـر،    ) آناليز( تجزيه كه در  شودمي       يادآور

 Xبـا متغيرهـاي    Y ارتباطـات  ة زيرا هدف از اين تجزيه، بررسـي نحـو         ؛ارتباط است  در ...،

Y2 

Y1 

X2 

X1  

X* Y* 
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 كـه درآن چنـدين   اسـت افته رگرسيون چندگانـه  ينظر همبستگي كانوني حالت تعميم از اين نقطه  . است

  .شوند ارتباط داده ميXطور همزمان با چندين متغير بهYمتغير

     اگـر تعـداد   .اسـت ها، بيشتر از يك جفت متغير كانوني قابل محاسبه        اي از داده   در عمل، از مجموعه   

p تعداد  و...، متغيرq  تـوان   وجود داشته باشد، در ايـن صـورت مـي   ....،، رمتغي

  :توان روابط زير را برقرار كرديعني مي؛  جفت متغير كانوني داشتq يا  pحداقل،
= + +… +   

= + +… +  

= + +… +  

V1= + +… +  

V2= + +… +  

Vr= +  +… +  

شـوند كـه از   اين معادلات طـوري انتخـاب مـي   . است  q و  p ار حداقل مقدr   در اين معادلات 

همبـستگي    و  بـا   و حـداكثر باشـد و ازطـرف ديگـر            و  طرفي همبستگي بـين   

 (Vr,Ur)  و   (V2 ,U2)،(V1 ,U1)متغيرهـاي كـانوني    پس هر يك از ايـن جفـت  . نداشته باشند و تا آخر

- را نـشان مـي     (,…) و (,…)متغيرهـاي     بين دو مجموعـه از     ةبعد مستقلي از رابط   

- بـه تـرين معـادلات    مهمعنوانبه ده ودارا بو  بالاترين همبستگي ممكن را (,) اولين جفت  .دهند

-نشان مـي )  , (ل  بيشترين همبستگي را بعد از جفت او(,) دومين جفت .دآينشمار مي

همبـستگي  ذكر اسـت   شايان ).1390 منلي،(  دوم اهميت قرار دارند و الي آخر     ةدر نتيجه در درج   . دهند

يـك   دهـد،  ضرايب همبستگي كانوني است كه نـشان مـي         ةمجموع مجذورات كلي   1شدهوني ادغام كان-

 كنـد  مـي  تبيـين يـا پيـشگويي    مجموعه از متغيرها چه ميزان از تغييـرات مجموعـه متغيرهـاي ديگـر را       

يـك از     متغيرهـا درون هـر     ة رابط ـ كـانوني كه در تحليـل همبـستگي         ديگر اين  ةكت ن ).1382 ،كلانتري(

 هـر  ةرابط ـ Xو Xهـاي  يعني در مجموعه ؛شود  كنترل مي كانونيهاي   وزن ةها از طريق محاسب   مجموعه

 فرنـر و لاركـر،  ( شـود خطي چندگانه مي همةلأاين كار مانع بروز مس .شودديگر كنترل مي متغير با متغير

1981 :32.(  
                                                           

1. pooled canonical correlation 
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  تحليل همبستگي كانوني اي درملاحظات داده .4

ضـروري اسـت     و هـاي چنـدمتغيره اسـت       تحليـل  ةخـانواد  عـضوي از   تحليل همبستگي كانوني،  

برخـي ملاحظـات    . دشـو جـا نيـز رعايـت       ايـن  متغيره در هاي چند اي لازم براي تحليل   داده ملاحظات

  : از نداضروري براي كاربرد تحليل همبستگي كانوني عبارت

  معتقدنـد )1981( ركرالبته فومل و لا. باشد) اي يا نسبي  فاصله(ها بايد كمي    گيري داده سطح اندازه  -

اين قابليـت  . ندكاي را نيز وارد تحليل    كه تكنيك همبستگي كانوني اين قابليت را دارد كه متغيرهاي رتبه          

 ةدر اين صورت هـر مشخـص   . ي و كيفي باشند   هاي كم اي از مشخصه  ها آميزه  زماني كاربرد دارد كه داده    

ا فرض ببر  كيفي،   ةصورت يك متغير و هر مشخص      ي به كمg،1  صفت كيفيg- اي، بـا  مقولـه  متغيـر دو

بـودن  گويد كه شرط نرمـال  مي) 1996(  علاوه بر اين هاير    ؛شوند شناخته مي  مقادير ظاهري صفر و يك،    

. دكـر توان متغيرهاي غيرنرمال را نيز وارد تحليل متغيرهاي مستقل و وابسته، خيلي ضروري نيست و مي        

-با. ها به حداكثر ممكن برسددهد تا همبستگي بين آن  رها اجازه مي  بودن متغي البته وي معتقد است نرمال    

ي نيستند هايي كه كمشود كه اين تكنيك اين قابليت را داشته باشد كه داده حال اين انعطاف باعث مي    اين

 . ندكتبديل و وارد مدل تحليلي ) صفر و يك(اي مقولههاي تصنعي دورا به متغير

جـا كـه    متغيره است و از آن    هايي با توزيع نرمال چند    هاي معناداري نياز به داده     براي انجام آزمون   -

ها تـا جـايي   ترين راه اين است كه داده    مشكل است، بنابراين راحت   1متغيره  دستيابي به توزيع نرمال چند    

 ).6: 1996 هاير،( متغيري نزديك شودكه امكان دارد به فرض نرمالي تك

بودن رابطه، هم براي ارتباط بين متغيرهاي اصلي شرط خطي. يد خطي باشدارتباط بين متغيرها با -

 ).40: 2005شري، (د شورعايت بايد با متغيرهاي كانوني و هم براي ارتباط بين متغيرهاي كانوني 

                                                           

در .  با هم داراي تابع توزيع احتمال نرمال هستندx1… xnمتغيره توزيعي است كه در آن متغيرهاي  توزيع نرمال چند.1

  :متغيره تابع توزيع احتمال به شكل زير استحالت دو

 
ها داراي توزيع نرمال متغيره باشند اين است كه همة آنتمال نرمال چندكه چند متغير داراي توزيع اح شرط لازم براي اين

  :براي اطلاعات بيشتر رجوع شود به كتاب. باشند؛ ولي اين شرط كافي نيست

Rencher.A.Alvin,(2002), Methods of Multivariate Analysis, Wiley Interscience Publication 
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 متغيـري باشـند  مجموعه متغيرهاي وابسته داراي توزيع نرمال چنـد  ومجموعه متغيرهاي مستقل   -

 ).40: 2005 شري،(

 . يكسان باشنديعني واريانس موجود در هر دو دسته از متغيرها، تقريباً ؛ باشندگنهمغيرها مت  -

حجم نمونه طوري تعيين شود كه نسبت مناسبي بين تعداد متغيرها و تعـداد مـشاهدات برقـرار                   -

كه به خاطر قابليت تحليلي بالاي تكنيك همبـستگي كـانوني، ممكـن اسـت محققـان                 توضيح اين . شود

ند، اين در حـالي اسـت كـه افـزايش تعـداد متغيرهـا       كنگيري وند تعداد زيادي متغير را اندازه   وسوسه ش 

له أايـن مـس    گيري و در نتيجه كاهش حجم نمونـه خواهـد شـد و            شدن ابزار اندازه  اغلب باعث طولاني  

 همچنين اگـر حجـم نمونـه بـيش از           ،درستي برآورد نشود  شود كه ضريب همبستگي به    خود باعث مي  

شـود  توصيه مـي . دار شوده لازم باشد، ممكن است آزمون ضريب همبستگي كانوني به اشتباه معني          انداز

: 1972مـارك و پترسـون،   (د شـو  مشاهده صورت گيرد تا اين توازن برقرار 10 حداقلبه ازاي هر متغير    

24.( 

و دسـته   اي مذكور لازم است متغيرهاي مورد بررسي به لحاظ نظـري بـه د              علاوه بر ملاحظات داده   

گيـرد،  مستقل و وابسته قابل تقسيم باشند يا مفهومي كه به عنوان متغير وابسته مـورد بررسـي قـرار مـي                    

اي كه هر يك از ابعاد آن بـه عنـوان يـك متغيـر وابـسته محـسوب         گونه به ،باشد چندين بعد  متشكل از 

  .1يانجام تحليل نيز يافتن روابط همبستگي باشد نه روابط علّاز هدف  .ندشو

  اهداف كاربردي همبستگي كانوني .5

  :كندتحليل همبستگي كانوني سه هدف عمده را دنبال مي

گيري شده، با هـم رابطـه دارنـد    كه آيا دو مجموعه از متغيرهاي مستقل و وابسته اندازه    تعيين اين  ) 1

 .شدت و جهت اين رابطهتعيين همچنين . يا خير

طـوري كـه از   هاي مستقل و وابسته، به متغيرها براي هر مجموعه ازاي از وزن  استخراج مجموعه  ) 2

حـال حـداكثر ارتبـاط را بـا تركيـب خطـي           عـين ها تعدادي تركيب خطي حاصل شود كـه در        اين وزن 

                                                           

 به هم y و xدر رابطة همبستگي تغييرات .  باشدy علت حضور xشود كه ي ناميده مي زماني علyّ و x رابطة متغير .1

  . نيستy الزاماً علت xوابسته است؛ ولي 
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 همچنين توابع خطي ديگري پس از اولـين تـابع خطـي           ،شده از متغيرهاي دسته دوم داشته باشد      حاصل

 .ندكانده را مستقل از تركيب خطي اول، تبيين م باقيةنشددادهد تا واريانس توضيحشواستخراج مي

شده بين متغيرهاي مـستقل و وابـسته قابليـت تعمـيم بـه      كه آيا روابط مشاهدهآزمون اين فرض    ) 3

هتلينـگ، لامبـداي ويلكـس،       اثر( معناداري   ةاين هدف توسط چهار آمار    . را دارد يا خير     آماري جمعيت

  ).1975 كلارك،؛ 2003 اندرسون، ؛2005 شري،( شودمحقق مي) ضريب روي و اثر پيلايي

  كاربرد از تحليل همبستگي كانوني  معرفي چند. 6 

خلاصـه تعـدادي از      اينك به منظور توضيح مـوارد كـاربرد تكنيـك همبـستگي كـانوني بـه طـور                 

-، معرفـي مـي    انـد دهكرهاي خود استفاده    تكنيك مزبور براي تحليل داده     كه از شده  شناختههاي  پژوهش

  :ندشو

 ةاي كه توسط تعدادي از محققان روسـي انجـام شـد، تـلاش شـد تـا بـا مطالع ـ                    در مطالعه : 1ل  مثا

ثبـاتي   توكويل، مبني بر وجود رابطه بين نـابرابري اقتـصادي و بـي       ة كشور، صحت نظري   47هاي   ويژگي

گيري نابرابري اقتـصادي مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه            پنج شاخصي كه براي اندازه    . دشوسياسي، آزمون   

درصـد  ) GINI( 3( ضريب جينـي درآمـد  ) 2 هاي كشاورزي تقسيم زمينةنحو )1: ند از ابودند، عبارت 

 توليـد ناخـالص     شـاخص  )4 كنند هاي كشاورزي كار مي    زمين بگير روي صورت مزد  هكشاورزاني كه ب  

 4ثباتي سياسي در كشورهاي مورد بررسي نيز توسـط   همچنين بي،درصد كشاورزان) 5 و )GNP( ملي

ثبـاتي  بـي ) 3ثباتي در دموكراسـي     بي) 2هاي دروني   ميزان وقوع جنگ  ) 1 شدگيري   اخص زير اندازه  ش

  .هاي مخالف درون كشور درصد گروه) 4در رهبري 

 كـشور نمونـه، از تكنيـك همبـستگي كـانوني      47شـده از  هاي گـردآوري محققان براي تحليل داده  

 متغيرهاي مـستقل    ةدست 1هاي درون كه مربوط به همبستگي   ) (ها  اولين ماتريس داده  . دندكراستفاده  

)x ة دسـت  هـاي درون  كه مربوط بـه همبـستگي     ) ( بودند و همچنين دومين ماتريس همبستگي        )ها 

ر  د 2خطـي چندگانـه    هـم  ةلأچيـزي شـبيه مـس     ( متقابـل متغيرهـا      ةبودند، رابط ـ ) هاy(متغيرهاي وابسته   

                                                           

1.Within-correlations 

2. Multi collinearity 
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فرض تكنيك همبستگي كانوني اين است كـه ايـن روابـط            پيش. كنند بررسي مي را  ) رگرسيون چندگانه 

  .ندهستاز نوع خطي 

هـاي بـين متغيرهـاي مـستقل و متغيرهـاي      مربوط به همبـستگي  )(سومين ماتريس همبستگي   

-مـي  گويند و ماننـد همبـستگي پيرسـون تفـسير     مي1هاي بين متغيري    كه به آن همبستگي    است وابسته

  .شوند

   اول و دومةماتريس همبستگي بين متغيرهاي دست -1 جدول

  )1996تك، : (مأخذ

  
  

دهند، استخراج شـدند    در اين بررسي از هر دسته دو متغير كانوني كه دو زوج كانوني را تشكيل مي               

x) : ند ازاكه عبارت
*
2,y

*
x)و (2

*
1,y

*
1)  

رند كـه در تحليـل عـاملي، از متغيرهـاي           هر يك از اين متغيرهاي كانوني، حكم عوامل پنهاني را دا          

هـاي بـين متغيرهـاي اصـلي در هـر مجموعـه و متغيرهـاي          همبستگي. شوندشده استخراج مي  مشاهده

شـوند و بارهـاي كـانوني      شده نيز همانند بارهاي عاملي، در تحليل عـاملي تفـسير مـي            كانوني استخراج 

ن متغيرهاي اصلي در هر دو مجموعـه و هـر           ب همبستگي بي   به ضراي  2 ةماتريس شمار  .شوندناميده مي 

-هاي ساختاري نيـز مـي     ب را همبستگي  ياين ضرا . ، مربوط است  شدهيك از متغيرهاي كانوني استخراج    

   .نامند

                                                           
1. Between-correlation 
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   ماتريس همبستگي بين متغيرهاي اصلي و متغيرهاي كانوني-2جدول 

  )1996تك، : (مأخذ

  
شـده بـه شـرح     متغيرهاي كـانوني اسـتخراج  نهايت در اين تحقيق محققان به دو تركيب خطي از     در

  )336: 1996 تك،(: اندزير دست يافته

 

 

 

 
-در بنـابراين محققـان    ،دهنـد شده، دو زوج كانوني را تـشكيل مـي        اين چهار متغير كانوني استخراج    

شـده از   كـانوني اسـتخراج     كانوني رسيدند كه هر يـك مقـداري از واريـانس متغيـر             ةنهايت به دو ريش   

هـا را مقـادير ويـژه     اين ريشه . دهد را توضيح مي  ) ثباتي سياسي بيمتغيرهاي  (ه متغيرهاي وابسته    مجموع

  . نشان داده شده است)3(نامند كه در جدول نيز مي

  هاي كانوني مقادير ويژه و همبستگي-3جدول 

  )1996تك، : (مأخذ

   كانونيةريش  مقدار ويژه  درصد  درصد تراكمي  مجذور همبستگي كانوني  همبستگي كانوني

1  587/1  215/84  215/84  873/0  613/0  

2  298/0  785/15  100  479/0  229/0  
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در  پرداختـوي    رضـايت شـغلي     و يافتهسازمان اثرات ساختار به بررسي   ) 1977 (1دون هام  : 2مثال  

هـاي رضـايت شـغلي و        انـدازه  ميـزان آن   حـدي را بررسـي كنـد كـه در          كنـد اين پژوهش، تلاش مي   

هـايي  هام، انـدازه  گيري دون با استفاده از ابزار نمونه    . غلي با هم ارتباط معنادار داشته باشند      ش هاي ويژگي

 شعبه از شعبات يـك شـركت        n=784 متغير رضايت شغلي را براي       q=7شغلي و  متغير ويژگي  p=5از  

هـاي  ال اصلي پژوهش ايـن اسـت كـه آيـا انـدازه            ؤس. دست آورده است   فروشي بزرگ به  كالاي خرده 

 و متغيرهـاي    Xشـغلي بـا     هـاي    ويژگـي دارد؟ متغيرهـاي     هاي شغلي ارتبـاط    ويژگيايت شغلي با    رض

  :شوندمي صورت زير تعريف، بهY رضايتمندي شغلي با

    

  

 

 

  

  

   :است 5تر  كوچكةتعداد متغيرهاي دست

Min(p,q)=min(5,7)=5 

 ـ ؛ تركيب خطي خـواهيم داشـت      5 همبستگي كانوني، به عبارتي      5 ،بنابراين راي مثـال اولـين زوج       ب

  :متغير كانوني، عبارت است از

 

 
             :شده برابر است باو اولين و تنها همبستگي كانوني معنادار استخراج   

دسـت  شده به اولين همبستگي كانوني كه از اولين زوج كانوني استخراج         است كه     قابل ذكر اين   ةنكت

 اميـده  ن  كـانوني  ة و توان دوم آن كه ريـش       ستگي بين دو دسته متغيرهاست    ب همب آيد، بزرگترين ضري  مي

-هـا كـه ريـشه   مجموع اين ريشه. دهدشود، بيشترين مقدار واريانس متغيرهاي مستقل را توضيح مي        مي

                                                           
1. Dunham 
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شـده  هـاي كـانوني اسـتخراج    شوند، مجموع واريانسي كه توسـط زوج      مي شده ناميده هاي كانوني ادغام  

  .دهد را نشان ميشوندتوضيح داده مي

 عمليات كانوني پس از رسيدن به اولين ضريب همبـستگي حاصـل از اولـين زوج        ذكر است  شايان

هاي كانوني بعدي، مستقل از زوج كانوني اول و البتـه بـا ضـرايب                بلكه زوج  ؛شود كانوني، متوقف نمي  

هـا بـه تعـداد متغيرهـاي     وجاين ز. دهند مانده را توضيح ميكانوني كمتر، استخراج شده و واريانس باقي  

 بنابراين بـا توجـه بـه        ،نديستها معنادار ن   همه آن   لزوماً ولي ؛ندشو مي  كوچكتر استخراج  ةدر دست  موجود

شـوند كـه    تفـسير مـي  ايهـاي كـانوني  هاي معناداري كه توضيح داده خواهد شد، تنها همبـستگي      آماره

  .معنادار باشند

  كاربردي مثال يك: spss با تحليل همبستگي كانوني. 7

از تكنيـك تحليـل   مراحـل اسـتفاده    ،1مـشهد   هـاي يـك تحقيـق پيمايـشي در       اساس داده   بر اينك

ايـن   در .دشـو مـي  تفـسير مربـوط  هاي و خروجي معرفي spssافزار با استفاده از نرم همبستگي كانوني   

دو مـستقل بـا      متغيرعنوان  بهي  جوي تحريكمتغير  : مجموعه متغير است  يافتن ارتباط بين دو     هدف   مثال،

 بعـد سـه    وابسته با  عنوان متغير بهپرخطر رانندگي    رفتارمتغير   و   )x2(طلبي  و هيجان  )x1( طلبيتنوعبعد  

ي جـوي  تـشديد تحريـك    بـا « بررسي اين است كـه        مورد ةفرضي. )Y3( و تخلف    )Y2(لغزش،  )Y1( خطا

  .»كندمي  افزايش پيداهاآن رفتارهاي پرخطر رانندگان،

بـراي  . تحليل همبستگي كانوني وجـود نـدارد      منوي مجزايي براي اجراي دستور       ، SPSS ةدر برنام 

عنـوان   افزودن منوي تحليل همبـستگي كـانوني بـه   يك روش،. اجراي اين تحليل دو روش وجود دارد      

با اين كـار، دسـتور تحليـل همبـستگي كـانوني بـه              .  نصب شده است   SPSSافزار   به نرم  Add-onيك  

 و سـپس    Add-onsاز منـوي    براي اين كار بايد     . شود اضافه مي  Analyze در منوي    correlateزيرمنوي  

Programmability Extension وارد سايت IBMمخصوص تحليل همبستگي كـانوني را  ة شده و بست 

                                                           

 خودرو درمشهد، توسط نگارندة اول اين نوشتار  راننده160اي تصادفي متشكل از  با نمونه1390 پيمايش مذكور در سال .1

  . انجام گرفته است) يوسفي(
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را تحليـل   هـا    را نصب كرده و پس از انجام تنظيمـات مربـوط، داده            Pythonافزار   سپس نرم  ،دانلود كرد 

شـود كـه از     اي، ترجيح داده مـي    خصوص براي كاربران غيرحرفه   بودن اين روش به   دليل پيچيده به. يمكن

 دسـتور لازم بـراي اجـراي        .اسـتفاده شـود    SPSS در   Syntax يعني نوشتن دستورها در      ؛ترروش ساده 

 ـ ،SPSS درهـا   داده كـردن وارداز  پس   .تحليل همبستگي كانوني كوتاه و مختصر است        فايـل    يـك  دباي

Sintax دكرآن اجرا  در دستور زير را را باز كرده و :  
Manova x1 x2 with y1 y2 y3  

/ discrim all alpha(1)  

/ Print=sign(eigen dim). 

ي و رفتـار پرخطـر راننـدگي        جـوي   ني بين دو مجموعه متغيـر تحريـك       تايج تحليل همبستگي كانو   ن

-هـا اشـاره مـي   تـرين آن  به مهـم   در زير ه  كاست  ده  ش درج   7تا   4جداول   درمتناسب با مقاصد تحليل     

است كه در هر تابع كانوني همواره دو متغير كانوني وجود دارد كه يكـي               اين نكته لازم    يادآوري  . 1دشو

 ـ ايـن، بـر عـلاوه   ؛شـود به عنوان متغير وابسته و ديگري به عنوان متغير مستقل  منظور مـي               تحليـل   ة تكي

هـا، همبـستگي معنـاداري وجـود         زوج متغيرهاي كـانوني آن     كانوني بر توابعي است كه بين     همبستگي  

  . 2داشته باشد

 53/0ي و رفتار پرخطـر راننـدگي حـدود          جوي متغيركانوني تحريك  همبستگي ميان    4مطابق جدول   

تركيـب  (حاكي از واريانس مـشترك بـين ايـن دو مجموعـه متغيـر          ،)28/0(مجذور اين ضريب    . است

درصد از تغييـرات متغيركـانوني       28ي،  يجواز متغير كانوني تحريك   براين اساس با آگاهي     . است) خطي

  . بيني خواهد بودرفتار پرخطر رانندگي قابل پيش

  
                                                           

  :  مثال تحليلي حاضر با اندك تغييراتي از مقالة ذيل گرفته شده است.1

 رفتارهاي پر خطر رانندگي در شهر تحليل چندگانة). 1391. (رجي، حسينيوسفي، علي؛ قاسمي ادكان، فاطمه؛ تقوي گ

 .78-65) 4( و مخاطرات محيطيمجله جغرافيا. مشهد

جا مجموعة تر است و چون در اينكه تعداد توابع كانوني همواره برابر با تعداد متغيرهاي مجموعة كوچك با توجه به اين.2

 لذا تنها دو تابع كانوني محتمل است كه تنها يك تابع آن - استجويي است كه خود داراي دو جزوكمتر، متغيرتحريك

 بر اين اساس چون دومين زوج از متغيرهاي كانوني، همبستگي معناداري با هم ندارند، در ادامه از تشريح .معنادار است

 .   شودتابع دوم كانوني، صرف نظر و جداول مربوط نيز حذف مي
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 )نفر160= تعداد آزمودني(پرخطر رانندگي  ي و رفتارجوي همبستگي كانوني تحريكة محاسب نتايج-4جدول 

   توابع كانونيةارشم  مقادير ويژه  همبستگي كانوني  مجذور همبستگي داريسطح معني

000/0  28/0  53/0  407/0  1  

444/0  01/0  10/0  010/0  2  

ميـزان همبـستگي كـانوني و     يك از متغيرهاي اصلي در      سهم نسبي هر   ةدهند  هاي كانوني نشان    وزن

نتـايج  .  سهم هر متغيـر اصـلي در تـشكيل متغيـر كـانوني مربـوط اسـت                ةدهند  بارهاي كانوني نيز نشان   

ي يجـو   رهاي كانوني براي دو مجموعـه متغيـر رفتـار پرخطـر راننـدگي و تحريـك                ها و با     وزن ةمحاسب

  : دشو آن اشاره مية به نتايج عمددر ذيلده كه ش محاسبه )6( و )5(مطابق جداول 

يا اهميت نـسبي مربـوط      ) -71/0(تابع رفتار پرخطر رانندگي، بيشترين وزن        در: هاي كانوني   وزن -

 در. اسـت ) 0-/63(هيجـان در راننـدگي       ي مربوط به متغير شـدت     جوي   تابع تحريك  خطا و در   به متغير 

 71 ةتابع مـذكور بـه انـداز       خطاي رانندگي، ميزان همبستگي دو     حالت نخست با يك واحد افزايش در      

هيجان راننـدگي، ميـزان همبـستگي          شدت صدم واحد كاهش و درحالت دوم با يك واحد افزايش در          

 ـ        ايـن در   .يابـد -ش مي  صدم واحد كاه   63دو تابع مذكور     ثير سـاير متغيرهـا در      أشـرايطي اسـت كـه ت

  .  مربوط، ثابت نگه داشته شودةمجموع

كانوني رفتار پرخطر رانندگي بيشترين سهم مربـوط بـه تخلـف             تشكيل متغير  در:  بارهاي كانوني  -

 چـه بـا   نچنا. است) -92/0(طلبي رانندگان      مربوط به هيجان   جويي   كانوني تحريك  و در متغير  ) -89/0(

گـذاري كنـيم در ايـن     كيد بر مقدار بيشتر بار كانوني در هـر مجموعـه، متغيـر كـانوني مربـوط را نـام           أت

 ـپرخطـر  رفتـار «راننـدگي را   توان متغير كانوني رفتـار پرخطـر   صورت مي   و متغيـر  » راننـدگي ة متخلفان

   .دكرگذاري  نام» رانندگيةطلبان هيجانجويي  تحريك« را جويي تحريككانوني 
  

  )نفر160= تعداد آزمودني(رانندگي  پرخطر اجزا در تابع رفتار كانوني  وزن و بار-5جدول 
 

   تابعياجزا  )b(وزن كانوني  باركانوني

 خطا -71/0  -80/0

 تخلف -66/0  -89/0

 لغزش -44/0  -35/0
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 )نفر160= تعداد آزمودني(ي تابع تحريك جويكانوني اجزا در   وزن و بار-6جدول 

   تابعياجزا  )a(وزن كانوني  باركانوني

 تنوع طلبي -48/0  -86/0

 شدت هيجان -63/0  -92/0

  

جـويي    تحريـك ميـان دو متغيركـانوني      ) ρ( ضـريب همبـستگي      ة حاصل از محاسب   باتوجه به نتايج  

)X* ( پرخطر رانندگي    و رفتار)Y* (  هاي كانوني     و همچنين وزن)a,b (       لّـي تجربـيمربوط، نمـودار ع

  .دكر ترسيم )2(توان مطابق شكل مياين دو تابع را 

  
  جويي  نمودار عليّ تجربي رفتارهاي پرخطر رانندگي و تحريك-2شكل 

  گيري نتيجه. 8

گرفتن تمامي ابعـاد متغيرهـا     نظركردن همزمان چند متغير وابسته در مدل تحليلي، و همچنين در          وارد

 قوت اصلي تكنيك همبـستگي كـانوني   ةطهاي تحت پردازش، نقو مفاهيم مورد بررسي، در تحليل داده 

زمان چند متغير وابسته، علاوه بر كاهش ميـزان خطـاي            دن امكان تبيين هم   كراين تكنيك با فراهم   . است

 توابع خطي از هر دسـته       يةشود، با ارا   نوع اول كه از كاربرد چندين رگرسيون به صورت مجزا ناشي مي           

  .كندشترين واريانس مشترك بين متغيرها را استخراج ميهاي كانوني، بياز متغيرها، تحت عنوان زوج

متغير مـستقل    غالب تمايل داريم اثر همزمان چند     طور  بهجايي كه در تحقيقات علوم اجتماعي       از آن 

عـد  هـايي داراي چنـدين ب      سازه كه مفاهيم مورد بررسي معمولاً    را بر چند متغير وابسته بسنجيم و يا اين        

تكنيـك   . ابزار مفيد و قدرتمندي براي بررسي اين نوع روابـط اسـت            ،انوني، تكنيك همبستگي ك   هستند

دهـد كـه چـه نـوع        ال پاسـخ مـي    ؤهمبستگي كانوني در اصل يك تكنيك توصيفي است كه به اين س ـ           

ارتباطي بين دو مجموعه از متغيرها وجود دارد و قدرت و ماهيت اين ارتباطـات چگونـه اسـت؟ ايـن                     
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هـا دارد، بـسيار   گر اطلاعات ابتدايي انـدكي از متغيرهـا و روابـط آن         كه پژوهش خصوص زماني روش به 

. اين روش از جهاتي به رگرسيون چندگانه، تحليل تمـايزي و تحليـل عـاملي شـباهت دارد           . مفيد است 

متغيـره، نتـايج تحليـل همبـستگي كـانوني نيـز بايـد در               هاي آماري چنـد    همانند ديگر روش   ،حالاينبا

تـرين روش ايـن   مـستقيم .  گذاشـته شـود  ،براي كسب اطمينان از نتايج ،  سنجيهاي اعتبار معرض روش 

تـشكيل شـود و هـر يـك از     ) دهـد حجـم نمونـه اجـازه مـي     اگـر (ها داده است كه دو زيرمجموعه از   

تـوان   سپس نتايج را مـي     ،طور جداگانه مورد تجزيه و تحليل همبستگي كانوني قرار بگيرد         ها به مجموعه

اي مـشاهده  هـاي عمـده  اگر تفاوت. آن مورد مقايسه قرار داد   بارگذاري كانوني و مانند   در توابع كانوني،    

روش ديگـر،    .)1985 ينـز، تگي( شد، محقق بايد بررسي بيشتري براي اطمينان از نتايج خود انجـام دهـد             

 چـون همبـستگي كـانوني    اسـت؛ ارزيابي حساسيت نتايج نسبت به حذف يك متغير وابسته يا مـستقل   

 ،هاي كانوني با حذف يك متغيـر تغييـر كننـد          كند و ممكن است وزن    بستگي را ماكزيمم مي   ضريب هم 

براي اطمينان از ثبات نتايج بايد ضريب همبستگي كانوني چندگانه محاسبه شود و هـر بـار يـك متغيـر         

  ).16: 1998 هاير و ديگران،( دشووابسته يا مستقل حذف 

هـاي  راي اين امر وجود نـدارد، بايـد بـه محـدوديت           هاي تشخيصي زيادي ب    چون روش  ،حالاينبا

هـاي تحليـل همبـستگي     محدوديت. گذارندثير را بر نتايج و تفسير مي      أتكنيك توجه شود كه بيشترين ت     

  :ند ازاكانوني عبارت

اي از متغيرهـايي اسـت كـه توسـط      واريـانس مـشترك مجموعـه   ةدهندهمبستگي كانوني نشان  -1

 . واريانس موجود در متغيرهاي اصليةند نه هماهاي خطي استخراج شدهتركيب

 .ثباتي دارنداند، مقدار زيادي بي توابع كانوني مشتق شدهةهاي كانوني كه در محاسبوزن -2

رسـاندن رابطـه    حـداكثر ها براي به   چرا كه آن   ؛متغيرهاي كانوني ممكن است سخت باشد      تفسير -3

كـه  ضـمن ايـن  .  ماننـد تحليـل عـاملي      ؛متغيرهـا  ازاي  ابعاد پنهـان دسـته     اند نه براي تفسير   شده محاسبه

 ولـي   ؛شـود  پـشتيباني مـي    SPSSتحليل همبستگي كانوني همانند تحليـل عـاملي توسـط            چرخش در 

تـري  ب كـانوني سـاده  يكار به ضـرايب سـاختاري و ضـرا     معتقد است كه اگرچه اين    ) 1984(تامپسون  

ل و  ني مبنـي بـر تفكيـك متغيرهـاي مـستق          شدت با منطق بنيادين همبستگي كانو      ولي به  ؛شودمنجر مي 
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و بر همـين اسـاس      شود   در تحليل عاملي اين تفكيك رعايت نمي       زيرا ؛ تناقض دارد  ،وابسته از يكديگر  

  ).2008 گارسون،( جا مجاز استعمل چرخش در آن

ري نظيـر    آمـا  ةنسبت به مفروضات اولي   همبستگي كانوني   تحليل  گرچه  كه ا شود   مي  يادآور پايان در

هـا،  آنرعايـت    امـا  ؛ي نـدارد  يتخطي چندگانه، چندان حساس   واريانسي و هم  بودن، هم بودن، نرمال خطي

  .دكنميتر بخشتر و رضايتآسانرا تفسير نتايج 

  نامهكتاب
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