
 

 

 

 

 

 

مطالعه  مقایسه ضرایب همبستگی پیرسون، اسپیرمن و کندال در یک

 سازی شبیه
Comparison of Correlation Coefficients’ Pearson, Spearman and 

Kendall in a Simulation Study  
*ئی ، بهروز کاوه1، محمد امین پورحسینقلی2زادهمیترا رحیم
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 چکیده

تههوان شههدت مفهههوم رابطههه بههين دو متغيههر را مههی

 در صورتی که. وجهت همبستگی دو متغير ناميد

جهت تغيير دو متغير یكسان باشد، بهين دو متغيهر   

همبستگی مسهتقيم و در صهورتی کهه جههت دو     

متغيههر مخههالف باشههد، بههين دو متغيههر همبسههتگی  

هههدف از ایههن . معكههوس وجههود خواهههد داشههت

مطالعه مقایسه سه ضهریب همبسهتگی اسهت کهه     

در این : روش.بيشتر مورد استفاده محققين هستند

 تگی کهههه در مقالهههه مههها سهههه ضهههریب همبسههه   

در یكجهها قابههل  SPSSو  SASهههاي افههزارنههرم

ایم کهه عبارتنهد از   دستيابی هستند، انتخاب کرده

Abstract 

Introduction: The relationship 

between the two variables can be 

defined as the intensity and 

direction of correlation between the 

two. If the two variables have the 

same direction, there is a direct 

correlation between them. 

Otherwise, the correlation is 

indirect. This study aims at 

comparing three correlation 

coefficients used mainly by medical 

researchers. Methods: In this 

article, we focused on the three 

correlation coefficients accessible 

through the same paths in the SPSS 

and SAS packages. These include 
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ضههریب همبسههتگی پيرسههون، اسههپيرمن و تههاوي  

بهههراي مقایسهههه ایهههن ضهههرایب : نتهههای . کنهههدال

سازي انجام شده است کهه نشهان   همبستگی شبيه

دهد در صورت برقراري فرض نرمهال بهودن،    می

ریب همبستگی پيرسون است ولی ارجحيت با ض

تهوان  در صورت عدم برقراري فرض نرمهال مهی  

یكی از ضرایب ناپارامتري اسپيرمن یها کنهدال را   

بها  : گيهري بحه  ونتيجهه  .مورد اسهتفاده قهرار داد  

گيهري  توجه به نمودار پراکنش و مقيهاس انهدازه  

تهوان از ضهریب همبسهتگی مناسهب     متغيرها مهی 

تگی بهين متغيرهها   گيري شدت همبسه براي اندازه

 .استفاده نمود

ضههریب همبسههتگی، پيرسههون،  :کلیددد وا ه هددا

 سازياسپيرمن، تاوي کندال، شبيه

Pearson, Spearman and Kendall’s 

tau. Results: To compare these 

correlation coefficients, a 

simulation study has been 

conducted showing that if the 

assumption of normality is to be 

true, Pearson correlation is 

preferred, but if the normality 

assumption is violated, one of the 

nonparametric coefficients of 

Spearman or Kendall’s tau might 

be used. Discussion and 

Conclusion: According to the 

scatter plot and measurement scale 

of variables, appropriate correlation 

coefficients can be used to assess 

the intensity of correlation between 

the variables. 
Key Words: Correlation 

Coefficient, Pearson, Spearman, 

Kendall, Simulation. 

 

 مقدمه

گویند وقتی کهه تغييهر در مقهدار یكهی همهراه بها تغييهر در توزیهع         را همبسته  Yو  Xدو متغير 

را مستقل از هم گویند اگر با تغيير در مقدار یكهی توزیهع دیگهري     Yو  Xدو متغير . دیگري باشد

هرچهه دو  . شدت و جهت وابستگی خطی دو متغير را به همهدیگر همبسهتگی گوینهد   . تغييري نكند

شایان ذکر است که .د، ميزان همبستگی آنها هم بيشتر خواهد بودمتغير بيشتر به همدیگر وابسته باشن

 .باشدگيري علاوه بر شدت وابستگی دو متغير، جهت همبستگی هم مهم میبراي تصميم

قابل قبول باشد باید در شهرایط زیهر صهدق     Yو  Xبراي اینكه ضریب همبستگی بين دو متغير 

 :کند

 .را بپذیرد[ -0و+0]ي اندازه همبستگی باید فقط مقادیر بازه -0
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در یک جفت قرار بگيرنهد و   Yگرایش داشته باشند که با مقادیر بزرگ  Xاگر مقادیر بزرگ  -7

ي در یک جفت قرار بگيرنهد، آنگهاه انهدازه    Yهم با مقادیر کوچک  Xدر نتيجه مقادیر کوچک 

ن صهورت  نزدیک باشهد در ایه  + 0ضریب همبستگی باید مثبت و در صورت قوي بودن گرایش به 

 .همبستگی مستقيم وجود دارد Yو  Xگویيم بين  می

در یک جفت قرار بگيرنهد   Yگرایش داشته باشند که با مقادیر کوچک  Xاگر مقادیر بزرگ  -3

نزدیهک   -0ي همبستگی منفی و در صورت قهوي بهودن گهرایش بهه     و برعكس، آنگاه باید اندازه

 .معكوس وجود داردهمبستگی  Yو  Xگویيم بين باشد در این صورت می

بطور تصادفی در یک جفت قرار بگيرند، اندازه همبسهتگی بایهد خيلهی بهه      Yو  Xاگر مقادیر  -0

 .از هم مستقل یا ناهمبسته هستند Yو  Xصفر نزدیک باشد و این باید حالتی باشد که 

هاي آماري هستند کهه توسهط محققهين    اگرچه ضرایب همبستگی یكی از پرکاربردترین روش

گيرنهد ولهی اسهتفاده نابجها و تعبيهر نادرسهت از آنهها موجهب         پزشكی مورد استفاده قهرار مهی   علوم

لذا در این نوشتار بهه نكهاتی کهه هنگهام اسهتفاده از ایهن       . شودهاي غلط و گمراه کننده میاستنباط

هایی که داراي توزیع توام سازي در دادهضرایب ضروري است پرداخته شده و در یک مطالعه شبيه

 .هستند، این ضرایب را با هم مقایسه کنيم 0نرمال-رمال و ل ن

سه . گيري شودمختلفی اندازه( ضرایب)هاي تواند به کمک شاخصهمبستگی بين دو متغير می

کهه   7ضربی پيرسهون ضریب همبستگی گشتاور حاصل -0: نوع متداول و پر کاربرد آنها عبارتند از

توسط کهارل   0896شود در سال ستگی پيرسون یاد میبطور خلاصه از آن تحت عنوان ضریب همب

این ضهریب درجهه ارتبهاط خطهی بهين دو متغيهر را       (. 72: 0971، 3پيرسون)پيرسون ارائه شده است 

گيرد که این مقادیر فرین تنها وقتهی بهه   را می -0و + 0این ضریب مقادیر بين . کندگيري میاندازه 

در صهورتی  . تی غير موازي با محورها قرار داشته باشندآیند که نقاط دقيقا روي خط راسدست می

که نقاط دقيقا بر روي خطی موازي یكی از محورها قرار داشته باشهند، مخهرع کسهر صهفر شهده و      

 0اي اسهپيرمن ضریب همبستگی رتبهه  -7. محاسبه ضریب همبستگی پيرسون غير ممكن خواهد بود

                                                 
1. Log-Normal 

2. Pearson product moment correlation coefficient 

3. Pearson 

4. Spearman’s rank-order correlation 
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ضهریب همبسهتگی تهاوي     -3(. 27: 0910سهپيرمن،  ا)ارائه شد  0که اولين بار توسط چارلز اسپيرمن

دو نهوع مختلهف از ضهریب    (. 80: 0938کنهدال،  )معرفی شهد   3ار توسط کندال که اولينب 7کندال

وجود دارد کهه تفاوتشهان در نهوع برخهورد بها       cو نوع  bهمبستگی تاوي کندال تحت عنوان نوع 

 .ایممد نظر قرار دادهرا  bدر این مقاله ما تاوي کندال . دار استمشاهدات گره

 

 پژوهش روش

 :ضریب همبستگی پیرسون

توان ضریب اند که فاصله در آن معنا دارد، میگيري شدههنگامی که متغيرها در مقياسی اندازه

بهتر است . کندهمبستگی پيرسون را محاسبه کرد که قدرت رابطه خطی بين دو متغير را محاسبه می

هنگامی که در یک . ضریب نمودار پراکنش براي دو متغير رسم شود قبل ار اقدام براي محاسبه این

نمودار پراکنش نقاط حول یک خط صاف تجمع پيدا کنند، نشان دهنده رابطهه خطهی بهين آن دو    

 .متغير است

گيهري  مقياس انهدازه )براي محاسبه ضریب همبستگی پيرسون علاوه بر پيش فرض کمی بودن 

رض نرمال بودن توام دو متغيرنيز وجود دارد، که کمتهر مهورد توجهه    دو متغير ف (اينسبتی یا فاصله

در صورتی که توزیع توام دو متغير نرمال باشد، صفر بهودن ميهزان   (. 27: 7117، 0کوین)بوده است 

در صهورتی کهه فهرض نرمهال     (. 029: 7100 2مونتگمري)این ضریب به معنی استقلال آن دو است 

ار نباشد، صفر بودن این ضریب فقط به معنی نبودن رابطه خطی بهين  بودن توزیع توام دو متغير برقر

در این گونه مواقع معمهولا   .توان درباره استقلال و یا عدم استقلال بحثی نموددو متغير است و نمی

ایهن ضهریب    .شود که دو متغير ناهمبسته هستند و یا رابطه خطی بين آن دو وجهود نهدارد  اعلام می

توان از برآوردهاي باشد که میواریانس دو متغير و انحراف معيارهاي آنها میهمبستگی مبتنی بر ک

بطهوري کهه   . استفاده کهرد  آنها براي محاسبه ضریب همبستگی پيرسون با فرمول 

. باشهند مهی y و  xبه ترتيب انحراف معيار متغير  ،  و  

                                                 
1. Charles Spearman 

2. Kendall’s tau correlation 

3. Kendall 

4. Quinn  

5. Montgomery 
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ن ضریب به مفهوم رابطه مستقيم دو متغير و منفی بودن آن به معنی رابطه معكوس بين مثبت بودن ای

 .باشددو متغير می

 ایهن ضهریب همبسهتگی، معهادل ضهریب همبسهتگی پيرسهون در        : ضهریب همبسهتگی اسهپيرمن   

اگرچهه ایهن    .شودهاي کيفی است با این تفاوت که این ضریب مبتنی بر رتبه افراد محاسبه میداده

ب همبستگی بعنوان جانشينی براي ضریب همبستگی پيرسون شهناخته شهده اسهت ولهی ماننهد      ضری

ضریب همبستگی پيرسون فقط به رابطه خطی بودن حساس نيست بلكه قادر به شناسهایی ههر گونهه    

اگرچه این ضریب از نهوع ناپهارامتري   . رابطه یكنوایی که بصورت صعودي یا نزولی باشد نيز است

به آن نياز به مفروضاتی در رابطه بها توزیهع چگهالی متغيرهها وجهود نهدارد ولهی        است و براي محاس

یادآوري این نكته ضروري است که انتخاب این آزمون به شرایطی نياز دارد که در صورت نبودن 

از جمله شرایط این آزمون آن است . کندرو میآن شرایط، نتای  تحقيق را با انحرافات جدي روبه

بندي افراد مفهوم پيدا کند و چنانچهه تعهداد   هاي زیادي داشته باشند تا رتبهباید ردهکه دو متغير می

گيرنهد،  هاي متغيري انده باشد، به علت اینكه تعداد زیهادي از افهراد در یهک رتبهه قهرار مهی      رده

مهوارد  (. 702: 0387حسهينی،  )اجراي این آزمون امكان پذیر نيست و نتای  قابل اتكا نخواهند بهود  

ههاي کمهی   ستفاده از این ضریب معمولا هنگامی است که پيش شرط نرمال بودن توزیع براي دادها

ضهریب همبسهتگی اسهپيرمن از    . اي باشهد ها رتبهگيري دادهبه اثبات نرسيده باشد و یا مقياس اندازه

 :آیدرابطه زیر به دست می

(0) 

رابطهه بهالا در   . باشهد حجهم نمونهه مهی    nدو رتبهه و  مجموع مجذور تفاوت  که در آن 

 .شوددار وجود داشته باشد، بصورت زیر اصلاح میهاي گرهصورتی که رتبه

(7                                                                    )

                 

 بطوري که 
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 .است Yدار در متغير تعداد موارد گره mو  Xر در متغير داتعداد موارد گره Kکه در آن 

دار بهر  براي محاسبه این ضریب هر زوع به صورت هماهن ، ناهماهنه  و گهره  : تاوي کندال

اشهان  زوجهاي هماهنه ، زوجههایی هسهتند کهه ههر دو بها ههم رتبهه        . شوداساس رتبه مشخص می

هستند که در صورت افزایش رتبه یكی،  زوجهاي ناهماهن ، زوجهایی. یابدافزایش یا کاهش می

 دار، زوجهایی هسهتند کهه رتبهه یكهی یها ههر دو ثابهت        یابد و زوجهاي گرهرتبه دیگري کاهش می

نشان دههيم در صهورتی    Dو  Cبنابراین اگر زوجهاي هماهن ، ناهماهن  را به ترتيب با . ماندمی

 :آیدندال بصورت زیر به دست میداري وجود نداشته باشد، ضریب همبستگی ککه هي  زوع گره

(3                                                                                                     )

         

ه بنشان دهيم،  Tدار را با هاي گرهدار وجود داشته باشد و تعداد زوعدر صورتی که زوع گره

دار ایهن ضهریب   در صورت وجود مشاهدات گره.کل زوجها باشد N = C + D + Tطوري که 

 -0یها  + 0مانده زوجها همگی هماهن  یا ناهماهن  هم باشند بهه مقهدار   حتی در صورتی که باقی

دار وجود را براي حالتی که مشاهدات گره 3به همين دليل آماره ارائه شده در رابطه . رسيدنخواهد 

 .انداصلاح نموده داشته باشد، بصورت زیر

 
 Yدار در متغير تعداد مشاهدات گره tyو  Xدار در متغير تعداد مشاهدات گره txطوري که ه ب

مشهاهدات  . کنهد گيري میها اندازهدر واقع این ضریب متوسط درجه توافق را بين رتبه زوع. است

بنهدي مقهادیر چنهد    رتبهه دار مشاهداتی هستند که مقدار آنها با هم یكسهان اسهت در نتيجهه در    گره

مشاهده وجود خواهد داشت که هم رتبه هستند که در این گونه موارد معمول است که از متوسهط  

در نهرم  . دار هسهتند شود که مشاهدات گرهبندي استفاده شود و اصطلاحا گفته میها براي رتبهرتبه

 .شوداده میاز همين فرمول اصلاح شده براي محاسبه تاوي کندال استف SPSSافزار 

نيز معروف اسهت معمهولا در جهداول مربعهی مهورد       bاین نوع تاوي کندال که به تاوي کندال 
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مقهدار ایهن    .گيرد اگرچه منعی براي استفاده آن در جداول غير مربعی وجود ندارداستفاده قرار می

اسهت در صهورتی کهه در     cضریب همبستگی در جداول مربعی بزرگتهر از مقهدار ضهریب کنهدال    

 کهه ضهریب تهاوي     cضهریب کنهدال   . آیهد داول غير مربعهی مقهدار آن کهوچكتر بهه دسهت مهی      ج

ههاي هماهنه  و   اخهتلاف بهين زوع   bشود همانند ضریب کنهدال  نيز ناميده می 0استوارت-کندال

کند که بر اساس اندازه جدول غير مربعی بصورت زیهر اصهلاح   ناهماهن  را در عبارتی ضرب می

تعداد مشاهدات و  nبه ترتيب زوجهاي هماهن ، ناهماهن ،  Dو  Cآن  بطوري که در. شود می

m باشدمينيمم سطر و ستون در جدول توافقی می. 

 
و تاوي  bداري وجود نداشته باشد هر دو ضریب تاوي کندال در صورتی که هي  مشاهده گره

 (079: 0382اسماعيليان، . )معادل هم خواهند بود cکندال

گيهرد  گی کندال کمتر از ضریب همبستگی اسپيرمن مهورد اسهتفاده قهرار مهی    اگرچه ضریب همبست

کننهد بنهابراین ههر دو    هها اسهتفاده مهی   ولی هر دو ضریب به یک ميزان از اطلاعات موجود در داده

این بهدان معناسهت کهه بهراي یهک      . ضریب به یک نسبت به شناسایی وجود رابطه حساسيت دارند

اي در منجر به رد شدن فرض صفر استقلال بهين دو متغيهر رتبهه    سري داده هر دو ضریب همبستگی

گيهري مختلفهی بهراي ميهزان     ههاي انهدازه  اگرچهه داراي مقيهاس  . داري خواهند شدیک سطح معنی

رابطه بين این دو ضهریب  (.020: 7116، 7لاپتا)دهندهمبستگی هستند و مقادیر متفاوتی به دست می

 .نشان داده شده است بصورت زیر( 732: 0988، 3سيگل)توسط 

 
باشهند رابطهه    گيري شهده از یک توزیع نرمال دو متغيره نمونه Yو  Xدر شرایطی که دو متغير 

بصهورت زیهر    0و ضریب همبستگی پيرسون بر اساس رابطهه گرینهر   bبين ضریب همبستگی کندال 

 .خواهد بود

 

                                                 
1 .Stewart 

2. Lapata 

3. Sigel 

4.Greiner 
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نشهان داده شهده    0شهكل این رابطه توسط کندال مورد کنكاش بيشتري قرار گرفته اسهت و در  

بهراي ضهریب    ، ، ، 1شهود کهه مقهادیر    با توجه بهه شهكل مشهاهده مهی    . است

به ترتيب براي ضهریب همبسهتگی    ، ، ، 1همبستگی کندال متناظر با مقادیر 

د که مقادیر بهه دسهت آمهده بهراي ضهریب همبسهتگی پيرسهون        دهباشد و این نشان میپيرسون می

 (02: 7117، 0نيوسان)بزرگتر از مقادیر به دست آمده براي ضریب همبستگی کندال است 

 
 و پیرسون b رابطه بین ضریب همبستگی تاوی کندال : 2شماره شکل

من را توان ضریب همبستگی اسهپير و در صورت داشتن ضریب همبستگی پيرسون و کندال می

 (.272: 7113، 3واکر)به دست آورد  7بر اساس فرمول گيلپين

 
 :ی استفاده و گزارش این ضرایبنحوه

اگرچه ضریب همبستگی پيرسون پرکاربردترین ضریب همبستگی در علوم پزشكی است ولهی  

ب هنگام استفاده از این ضهری . هاي گمراه کننده خواهد شدگيرياستفاده نابجا از آن باع  تصميم

 .توجه به نكات زیر ضروري است

. دار بودن و نبودن ضریب همبستگی به شدت به حجم نمونه مربوط اسهت جایی که معنی از آن -0

                                                 
1. Newson 

2.Gilpin 

3. Walker 



 

 
  002002  ...مقایسه ضرایب همبستگی پيرسون، اسپيرمن و کندال

  
داري کافی نيست و بهتر است که مقدار آن بهه همهراه فاصهله    تنها اکتفا کردن به مقدار سطح معنی

حهداقل قهدر    0در جهدول  (. 073: 0999، 0پهورتر )اطمينان مربوطه و حجم نمونه نيز گزارش شهود  

 .هاي کوچک مختلف نشان داده شده استمطلق ضریب همبستگی پيرسون در حجم نمونه

 دار ضریب همبستگی در حجم نمونه کوچکمیزان معنی: 2 شماره جدول

 0/1 7/1 2/1 62/1 68/1 20/1 22/1 89/1 0 قدر مطلق ضریب همبستگی 

 391 90 03 01 9 8 2 6 2 حجم نمونه

 

شود با افهزایش حجهم نمونهه ههر مقهداري از ضهریب       طور که در جدول بالا مشاهده می همان

اسهتفاده از تهوان دوم   . داري ارزشمند اسهت دار خواهد شد ولی آیا این سطح معنیهمبستگی معنی

این ضریب همبستگی که بيانگر درصد واریانس مشهتره بهين دو متغيهر اسهت نيهز کمهک کننهده        

توانههد راهگشهها باشههد  مههی 0همچنههين اسههتفاده از جههدول  (. 720: 7116، 7گههودوین)خواهههد بههود 

 (.2: 7112، 3یودویكيک)

 

 قدرت رابطه خطی بین دو متغیر:  1شماره جدول

 میزان رابطه خطی قدر مطلق ضریب همبستگی 

 قوي 22/1بيشتر از 

 متوسط 2/1تا  22/1بين 

 ضعيف 72/1تا  2/1بين 

 ناچيز 72/1کمتر از

 

دهد و نبایهد از آن بهه اشهتباه    ب همبستگی فقط وجود رابطه خطی بين دو متغير را نشان میضری -7

 (. 021: 7107، 0و سدگویک 073: 0999پورتر، )بعنوان یک رابطه علت و معلول نام برد

                                                 
1. Porter 

2. Goodwin. 

3. Udovičić 

4 .Sedgwick 
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تر خود را نشان گيري متغيرها بيشتر باشد، این رابطه بصورت قويهر چقدر دامنه تغييرات اندازه -3

شود اگر بعنوان مثهال رابطهه   مشاهده می 7همانطور که در شكل (. 023: 7100، 0هيمن) دادخواهد 

سال ببينم، مقدار به دست آمده براي ضهریب   61تا  21ي سنی بين فشار خون و سن را فقط در رده

 .همبستگی برآوردي کمتر از مقدار واقعی خواهد داشت

 
 خون نمودار پراکنش بین سن و فشار: 1 شماره شکل

فرضی براي بكار بردن این ضهریب  جایی که فرض نرمال بودن توام دو متغير بعنوان پيش از آن -0

ولهی اثهرات   . فرض نيز به آسانی وجهود نهدارد  در نظر گرفته شده است که امكان ارزیابی این پيش

ههاي پهرت و یها عهدم همگنهی      عدم برقراري این فرض ممكن است خهود را بصهورت وجهود داده   

که به اثرات هر یک از ایهن مهوارد در ذیهل اشهاره شهده      ( 69: 7107، 7موکاکا)نس نشان دهد واریا

 .است

هاي پرت حساس است پس بهتهر اسهت قبهل از    ضریب همبستگی پيرسون به وجود اثرات داده

 بكارگيري آن نمهودار پهراکنش رسهم شهده و در صهورت وجهود داده پهرت، محقهق بایهد فراینهد          

ها را بازنگري کرده واگر هي  توجيهی براي داده پرت مشاهده شهده پيهدا   آوري و ورود دادهجمع

 .باشند استفاده نمایدها مینشد از ضرایب جایگزین اسپيرمن و کندال که بر اساس رتبه

                                                 
1. Heiman 

2. Mukaka 



 

 
  002002  ...مقایسه ضرایب همبستگی پيرسون، اسپيرمن و کندال

  
نشان داده شده  3نيز مقدار این ضریب همانطور که در شكل  در صورت عدم همگنی واریانس

کوچک هسهتند مقهدار ضهریب همبسهتگی را بيشهتر از ميهزان        Yو X است براي زمانی که مقادیر 

بزرگ هستند مقدار ضریب همبستگی را کمتهر از ميهزان واقعهی    Y و  Xواقعی و زمانی که مقادیر 

در چنين مواقعی بهتر است اگر متغير کمی و یا کيفهی وجهود دارد کهه بها ههر      . برآورد خواهد کرد

( فاصله اي یا نسبتی)بين بردن اثر متغير مخدوشگر کمی  ها در رابطه است براي ازیک از این متغير

از ضههریب همبسههتگی جزئههی اسههتفاده نمههود یهها ضههریب همبسههتگی را در سههطوح مختلههف متغيههر   

 (.600: 7113، 0چن)مخدوشگر کيفی بكار برد 

 
 Yو  Xنمودار پراکنش بین دو متغیر : 9 شماره شکل

سهازي انجهام شهده    همبسهتگی مطالعهه شهبيه   براي مقایسه کارایی سه نوع ضهریب  : نتای  حاصل

نرمال دو متغيهره را بها ضهرایب    -هایی با توزیع توام نرمال دو متغيره و ل در این مطالعه داده. است

توليد شهد و سهپس    31و  71، 01هاي مختلف در حجم 9/1و  2/1، 0/1مختلف همبستگی با مقادیر

فاصله ( 621: 7113 3مودلسی،) 7بوت استرپ هاي مختلف با استفاده از روشبراي هر یک از نمونه

نمودار پهراکنش  . تایی محاسبه گردید 0111اطمينان براي هر سه ضریب همبستگی بر اساس نمونه 

                                                 
1. Chan 

2 .Bootstrap 

3. Mudelsee 
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هها نيهز   نشان داده شهده اسهت، همهانطور کهه در شهكل      6تا 0هاي براي هر یک از حالات در شكل

ا حجم نمونه بزرگی که منجهر  شود وقتی مقدار ضریب همبستگی کوچک است حتی بمشاهده می

. شهود داري آماري شود در نمودار پراکنش شواهد کمی از وجود رابطه خطی مشاهده مهی به معنی

در صورتی که وقتی ضریب همبستگی به اندازه کافی بزرگ باشهد بها حجهم نمونهه مناسهب رونهد       

لهين گهام در   شهایان ذکهر اسهت نمهودار پهراکنش او     . خطی در نمودار پراکنش کاملا مشهود اسهت 

شهود در صهورتی کهه ههدف بهه دسهت آوردن مهدل        بررسی رابطه بين دو متغير است و توصيه می

رگرسيون خطی نباشد، این خط در نمودار پراکنش رسم نشود چرا که با رسم این خط در نمهودار  

پهورتر،  )شود که ممكن است اصلا وجهود نداشهته باشهد   پراکنش موجب القا وجود رابطه خطی می

0999: 073.) 

 
01n= 

 
71n= 

 
31n= 

 90و  10، 20های با حجم نمونه 2/0نمودار پراکنش برای ضریب همبستگی : 4شکل 

 

 
01n= 

 
71n= 

 
31n= 

 90و  10، 20های با حجم نمونه 5/0نمودار پراکنش برای ضریب همبستگی : 5شکل 



 

 
  009009  ...مقایسه ضرایب همبستگی پيرسون، اسپيرمن و کندال

  
 

 
01n= 

 
71n= 

 
31n= 

 90و  10، 20های با حجم نمونه 3/0گی نمودار پراکنش برای ضریب همبست: 6شکل 

 3طهور کهه در جهداول     همهان . سه تها پهن  نشهان داده شهده اسهت      سازي در جداولنتای  شبيه

شود، با افزایش حجم نمونه و بدون توجه بهه ميهزان همبسهتگی مقهدار انحهراف معيهار       ملاحضه می

همچنهين ميهزان اریبهی و    . دشهون تر مهی یابد و فواصل اطمينان به دست آمده بهم نزدیککاهش می

ها از توزیع نرمال دو متغيهره توليهد   انحراف معيار براي برآورد ضریب همبستگی پيرسون وقتی داده

شود و این نشان اند، در مقایسه با دو برآورد دیگر بدون توجه به ميزان همبستگی کوچكتر میشده

م متغيرهها اسهتفاده از ضهریب    دهد که در صورت برقراري پيش فهرض نرمهال بهودن توزیهع تهوا     می

 .همبستگی پيرسون بر دو ضریب همبستگی اسپيرمن و کندال ارجحيت دارد

 2/0سازی با ضریب همبستگی شبیه: 9 شماره جدول
حجم 

 نمونه

ضریب 

 همبستگی

مقدار 

 برآورد

انحراف 

 معیار

میزان 

 اریبی

فاصله اطمینان 

35% 

مقدار 

 برآورد

انحراف 

 معیار

میزان 

 اریبی

اطمینان فاصله 

35% 

 نرمال-توزیع دو متغیره لگ توزیع دو متغیره نرمال    

 پيرسون 01

 اسپيرمن

 کندال

007/1 

122/1 -

162/1 -

792/1 

390/1 

377/1 

112/1 -

100/1 -

116/1 -

 [-219/1و638/1] 

 [-873/1و697/1]

 [-212/1و260/1]

028/1 

122/1 -

162/1 -

387/1 

390/1 

377/1 

116/1 -

100/1 -

116/1 -

 [-299/1و830/1]

 [-801/1و623/1]

 [-211/1و270/1]

 پيرسون 71

 اسپيرمن

 کندال

020/1 -

029/1 -

072/1 -

028/1 

778/1 

062/1 

112/1 -

106/1 

118/1 

 [-231/1و020/1]

 [-606/1و319/1]

 [-020/1و706/1]

183/1 -

029/1 -

076/1 -

092/1 

731/1 

066/1 

116/1 

106/1 

110/1 

 [-072/1و308/1]

 [-262/1و373/1]

 [-031/1و777/1]

 پيرسون 31

 اسپيرمن

 کندال

128/1 -

000/1 -

19/1 

028/1 

080/1 

700/1 

117/1 -

116/1 -

110/1 

 [-032/1و069/1]

 [-067/1و709/1]

 [-027/1و793/1]

020/1 -

000/1 -

19/1 -

079/1 

081/1 

076/1 

112/1 

112/1 -

112/1 -

 [-019/1و190/1]

 [-020/1و721/1]

 [-372/1و063/1]
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نرمال در واقع تبدیل لگاریتمی توزیع نرمال است، پس کافی است -یی که توزیع ل جا از آن

هاي توليد شده از توزیع نرمهال را بها تبهدیل نمهایی بهه      نرمال داده-ها از توزیع ل براي توليد داده

 .نرمال تبدیل کنيم-هاي ل داده

چه از توزیع نرمال و چه  شود که برآوردهاي به دست آمدهبا توجه به نتای  جداول مشاهده می

نرمال براي برآوردگرهاي اسپيرمن و کندال بدون توجه به ميزان ضریب همبسهتگی  -از توزیع ل 

ها تحهت تهابعی کهه    آید که نشان دهنده این است که تبدیل دادهو حجم نمونه یكسان به دست می

تغييرات مربوط به ضهریب  ولی . بطور یكنوا صعودي یا نزولی است، تاثيري در ميزان برآورد ندارد

نرمال -بينی نيست و فقط انحراف معيارهاي برآوردها براي توزیع ل همبستگی پيرسون قابل پيش

دههد در صهورتی   بزرگتر است و فواصل اطمينان به دست آمده از هم دورتر هستند و این نشان می

همبسهتگی پيرسهون   ها مورد شهک و تردیهد باشهد نبایهد از ضهریب      فرض نرمال بودن دادهکه پيش

 .استفاده نمایيم

 5/0سازی با ضریب همبستگی شبیه: 4 شماره جدول
حجم 

 نمونه

ضریب 

 همبستگی

مقدار 

 برآورد

انحراف 

 معيار

فاصله اطمينان 

92% 

ميزان 

 اریبی

مقدار 

 برآورد

انحراف 

 معيار

ميزان  %92فاصله اطمينان 

 اریبی

 نرمال-توزیع دو متغيره ل   توزیع دو متغيره نرمال   

- 160/1 [-092/1و838/1] 380/1 729/1- 112/1 [-200/1و663/1] 312/1 772/1 پيرسون 

- 170/1 [-027/1و836/1] 301/1 333/1- 108/1 [-222/1و822/1] 360/1 333/1 اسپيرمن 01

 112/1 [-009/1و212/1] 797/1 711/1 103/1 [-211/1و232/1] 302/1 711/1 کندال 

- 106/1 [-100/1و873/1] 718/1 227/1 117/1 [106/1و620/1] 020/1 366/1 پيرسون 

- 100/1 [-030/1و219/1] 777/1 330/1- 107/1 [-079/1و229/1] 771/1 330/1 اسپيرمن 71

 117/1 [-190/1و263/1] 020/1 707/1- 102/1 [-190/1و609/1] 021/1 707/1 کندال 

 138/1 [-108/1و612/1] 027/1 730/1 111/1 [027/1و610/1] 010/1 021/1 پيرسون 

- 107/1 [002/1و202/1] 000/1 082/1- 117/1 [021/1و279/1] 020/1 082/1 اسپيرمن 31

- 107/1 [192/1و220/1] 008/1 333/1- 177/1 [198/1و263/1] 000/1 333/1 کندال 

 



 

 
  070070  ...مقایسه ضرایب همبستگی پيرسون، اسپيرمن و کندال

  
 3/0سازی با ضریب همبستگی شبیه: 5 شماره جدول

حجم 

 نمونه

ضههههریب 

 همبستگی

 مقههدار

 برآورد

فاصههله اطمينههان    انحراف معيار 

92% 

ميههههزان 

 اریبی

مقههدار 

 برآورد

انحراف 

 معيار

فاصههله اطمينههان  

92% 

ميههههزان 

 اریبی

 نرمال-توزیع دو متغيره ل   توزیع دو متغيره نرمال   

- 110/1 [296/1و980/1] 160/1 979/1- 110/1 [262/1و987/1] 122/1 902/1 پيرسون 

- 101/1 [022/1و111/0] 031/1 890/1- 100/1 [023/1و111/0] 036/1 890/1 اسپيرمن 01

 1.111 [321/1و111/0] 067/1 233/1- 110/1 [333/1و111/0] 066/1 233/1 کندال 

- 110/1 [209/1و920/1] 120/1 881/1- 117/1 [226/1و923/1] 103/1 890/1 پيرسون 

- 177/1 [690/1و923/1] 168/1 883/1- 177/1 [680/1و926/1] 120/1 883/1 اسپيرمن 71

 117/1 [211/1و826/1] 191/1 212/1 113/1 [097/1و867/1] 079/1 212/1 کندال 

- 112/1 [697/1و937/1] 167/1 800/1- 110/1 [200/1و977/1] 100/1 822/1 پيرسون 

- 102/1 [260/1و930/1] 102/1 887/1- 102/1 [221/1و933/1] 102/1 887/1 اسپيرمن 31

- 110/1 [292/1و803/1] 126/1 201/1 110/1 [286/1و800/1] 122/1 20/1 ندالک 

 

 گیریبحث و نتیجه

در این مقالهه بهه مزایها و معایهب ههر یهک از ضهرایب همبسهتگی پيرسهون، اسهپيرمن و کنهدال            

گيري شدت رابطه بين دو متغير کمی، اولين گام رسم نمودار پراکنش اسهت  براي اندازه. پرداختيم

کنهد همچنهين ایهن    ه شناسایی یک رابطه خطی بين دو متغير یا یهک رابطهه یكنهوا کمهک مهی     که ب

در صهورتی کهه   . کنهد ها کمک مهی نمودار به شناسایی مقادیر پرت و فرض عدم همگنی واریانس

اي، نبهودن  گيهري حهداقل فاصهله   هاي ضهریب همبسهتگی پيرسهون یعنهی مقيهاس انهدازه      فرضپيش

اسهپيرمن و  )ها برقرار باشهد بهه سهایر ضهرایب همبسهتگی      واریانس مشاهدات پرت و فرض همگنی

در غير این صورت استفاده ازضرایب همبستگی اسهپيرمن و کنهدال توصهيه    . ارجحيت دارد( کندال

 هها زیهاد نبهود اسهتفاده از ضهریب همبسهتگی کنهدال توصهيه         شود و در صورتی که تعهداد رتبهه  می

 .شودمی

داري اشهاره نكنهيم بلكهه عهلاوه بهر      تگی فقط به سهطح معنهی  هنگام گزارش وجود رابطه همبس

 .مقدار آن، گزارش کردن حجم نمونه و فاصله اطمينان نيز ضروري است

در محاسبه ضرایب همبستگی هي  یک از متغيرها بعنوان متغير مستقل یا وابسته در نظهر گرفتهه   

شيم که از آن بعنوان رابطه علهت  شوند، پس در هنگام تفسير نتای  حاصل از آنها دقت داشته بانمی
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 .و معمولی استفاده ننمایيم

اگرچه ضریب همبستگی ناپارامتري اسپيرمن بعنوان جایگزینی براي ضریب همبستگی پيرسون 

تهوان اسهتنباطی در رابطهه بها     دار بودن ضریب همبستگی اسهپيرمن نمهی  ارائه شده است ولی با معنی

 (.82: 7100، 0هایكه)پيرسون و برعكس انجام داددار بودن و نبودن ضریب همبستگی معنی

اي انجام گرفت نشان داده شد کهه همگهی   هاي رتبهاي که براي دادهسازي شدهدر مطالعه شبيه

اگرچهه بها افهزایش تعهداد     . دهنداین ضرایب همبستگی برآوردي کمتر از ميزان واقعی به دست می

مبستگی پيرسون بهتر از ضریب همبستگی اسپيرمن شود و ضریب هها از ميزان اریبی کاسته میرتبه

 (. 02: 7100، 3و ایسكی 7گوکتاس)کند عمل می

اسپيرمن )بودن ضرایب همبستگی ناپارامتري  0اي که بر روي نيرومندسازي شدهدر مطالعه شبيه

هههاي پههرت انجههام گرفههت، ضههریب همبسههتگی کنههدال داراي بههرآوردي نسههبت بههه داده( و کنههدال

 (.092: 7101، 6و دهون 2کروکس)اش نيز کمی بهتر بود ود و کارایینيرومندتر ب

خهواهيم  یكی دیگر از موارد کاربرد غلط ضریب همبسهتگی پيرسهون، هنگهامی اسهت کهه مهی      

براي اینكار بهه اشهتباه از ميهزان بهالاي همبسهتگی      . گيري را ارزیابی کنيمميزان توافق دو متد اندازه

شهود در  گيهري اسهتفاده مهی   بعنهوان درجهه توافهق دو متهد انهدازه      موجود بين مقادیر به دست آمده

اساسها  . کندگيري میصورتی که ضریب محاسبه شده شدت یک رابطه خطی بين دو متد را اندازه

ضریب همبستگی پيرسون براي این منظور معرفی نشده است زیرا ممكهن اسهت یكهی از متهدها بهه      

توليد کرده باشد که نتيجه آن عهدم توافهق را نشهان    ( کوچكتر)صورت سيستماتيک مقادیر بزرگتر 

 (.020: 7113، 2بوویک)دهد ولی تاثيري بر مقدار ضریب همبستگی نخواهد داشت می

اگرچه حجم نمونه اثر کمی بر روي مقدار ضریب همبستگی دارد ولی از آنجایی که تهاثير بهه   

ههاي  دو مطالعهه بها حجهم نمونهه    داري داري دارد، در نتيجه سهطح معنهی  سزایی بر روي سطح معنی

 (878: 0997، 8گری گين)مختلف را نباید با هم مقایسه نمود 

                                                 
1. Hauke 

2. Göktaş 

3. İşçi 

4.Robust 

5. Croux 

6. Dehon 

7. Bewick 

8. Gingrich 
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همچنهين محققهين    .هها ضهروري اسهت   فهرض پيش باشند هنگام استفاده از آنها توجه بهپژوهش می

 ههاي بهه دسهت آمهده هنگهام اسهتفاده از       پزشكی بایهد بها توجهه بهه ماهيهت داده      هاي مختلفحوزه

هها آگهاهی کامهل داشهته باشهند تها بتواننهد ضهمن         ههاي ایهن روش  هاي آماري به محدودیتروش

ها، قضاوتی مبتنی بر دانش صحيح در برخورد با نتای  به دسهت آمهده داشهته     بكارگيري بجا از آن

 .باشند
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