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 چكيده . 1

امار چند متغيري است كه در جهت دستيابي به بسياري از هدفهاي علمي و تحليل عاملي يكي از فنون پيشرفته 

پژوهشي مانند مدلسازي ،فرضيه سازي،رواسازي تست ها،تشخيص پاره تست ها، وفراهم ساختن زمينه اجراي ساير 

واري اما پيچيدگي و دش.روشهاي پيشرفته اماري مانند رگرسيون چند متغيري و معادلات ساختاري به كار مي رود

درك ،اجرا تفسير نتايج تحليل عاملي موجب شده است بسياري از كاربران بدون اشنايي با منطق زير بنايي 

،محدوديتها ونيز دامنه كاربرد آن ،به اجرا و بكارگيري يافته هاي حاصل از ان بپردازند و بدين ترتيب زمينه ساز 

تحقيق حاضر، به . دپديده ها ومتغيرهاي مورد مطالعه گردنتفسير هاي نامعتبر و ناروا ونيز تعميم هاي نادرست از 

  .معرفي اين تكنيك، كاربردها و روشهاي پياده سازي آن مي پردازد

  مقدمه . 2

اين روش » پدر« صورت گرفت، كه به گونه كلي ) 1940(توسط چارلز اسپيرمن  ،نخستين كار درباره تحليل عاملي

آن ) 1933(را پيشنهاد كرد و هتلينگ » محورهاي اصلي«، روش )1901(بعد از او كارل پيرسن. شده است شناخته

 .را به گونه كاملتري توسعه داد

، به كاربرد مدل اسپيرمن در 1930تا  1900بسياري از كارهاي نخستين در تحليل عاملي، يعني در طول سال هاي 

در طول اين دوره، . صاص يافته استبسياري از مسايل عملي و بررسي شرايط مناسب براي استفاده از آن مدل اخت

علاوه بر خود اسپيرمن، دانشمندان ديگري مانند سيريل برت، كارل هليزينگر، ترومن كلي، كارل پيرسن و گادفري 

، آشكار شد كه مدل تك عاملي 1930در اوايل سال  .تامسون، كمك هاي شاياني به ادبيات تحليل عاملي كرده اند

 .روابط بين متغيرهاي يك مجموعه هميشه كافي نيست عمومي اسپيرمن براي توصيف

ترستون احتمالا برجسته ترين تحليلگر عاملي نوين بوده و نفوذ قابل ملاحظه اي در توسعه اين روش از سال هاي 

با اوست كه در مقياس گسترده اي قبل از ظهور » سانتروئيد«مسئوليت توسعه روش . تا كنون داشته است 1930

او همچنين مسئول مفهوم ساختار ساده است كه توسط بيشتر تحليلگران . پر سرعت به كار رفته استكامپيوترهاي 

 .به عنوان معرف يك راه حل تحليل عاملي ايده آل در نظر گرفته شده است

كه توسط دانشمندان ياد شده انجام گرفته ، بيشتر توجيه نظري دارد، هر چند هيچ   كارهاي اوليه در تحليل عاملي

يك از آن ها آماده براي آزمون هاي آماري فرضيه هاي خاص درباره ساختارهاي عاملي مجموعه هاي معيني از 

، 1950اما، وقتي كامپيوترهاي پر سرعت در اختيار قرار گرفت در اواسط تا اواخر سال هاي . متغيرها نبوده است

اين حركت به گونه . مي شود، به وجود آمد حركتي از تئوري گرائي به سوي آنچه تحليل عاملي اكتشافي ناميده

، درباره (1993)آشكار از طريق تئوري عامل مشترك ترستون تشويق، و از طريق فرمول بندي عمومي هتلينگ 

عمليات رياضي مولفه هاي اصلي كه قبل از آن به دليل محاسبات فوق العاده پيچيده و پرزحمت آن ، به كار نرفته 

، تقريبا هر كس، هر چيزي را تحليل 1960و  1950نظر مي رسد كه در طول سال هاي  چنين به. بود تسهيل شد

عاملي مي كرده است، به اين اميد كه روابط پيچيده ظاهري بين متغيرهاي يك مجموعه را مي توان ساده كرد و به 
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وشهاي تحليل عاملي در طول اين دوره همچنين تعداد ر). 1980ليندمن و همكاران، (گونه ساده تري تفسير نمود 

، تحليل عاملي آلفا )1962هريس،(و  )1955رائو، (، تحليل عاملي بنيادي )1953گاتمن، (با ابداع تحليل تصوير 

با اين . ، به گونه قابل توجهي توسعه يافت)1966هامن و جونز، (و روش كمترين پس ماند ) 1965كيسر و كافري، (

گونه كه انتظار مي رفت، كمك موثري براي آزمون و پالايش تئوري  وجود، روشهاي تحليل اكتشافي نتوانست آن

  .روان شناختي باشد

درباره تحليل مولفه هاي اصلي نخستين كمك قابل توجه يك آماردان را به تحليل عاملي ) 1933(مقاله هتلينگ 

 (ML) بيشينه احتمالدرباره روش ) 1940(معرفي كرد، و اين وضعيت تا موقعي ادامه داشت كه مقاله لاولي 

لاولي نشان داد كه تحليل عاملي مي تواند به عنوان يك تكنيك آماري جالب در بسياري از موقعيت هاي . منتشر شد

واكنش هاي له و عليه اين روشها نيز تا وقتي كه آزمون فرضيه هاي خاص درباره . پژوهشي كاربرد داشته باشد

هر چند . ، همچنان ادامه داشت)1984مثلا جارزكاگ، (قرار گرفت پارامترهاي مدل تحليل عاملي مورد توجه 

لاولي بود، اما بسياري از مسايل محاسباتي و تفسيري را كه لاولي با  ML كارهاي جارزكاگ اساسا مبتني بر روش

به سبب تاكيد بر آزمون فرضيه، به عنوان ) 1984(و جارزكاگ ) 1966(آن مرتبط نبود، روشهاي باك و بارگمن 

هر چند توليد فرضيه هايي كه بايد آزمون شود اغلب دشوار . روشهاي تحليل عاملي تاييدي طبقه بندي مي شود

البته براي تدوين . است، اما اين روشها به وضوح بر تحليل عامل اكتشافي به سبب توسعه و آزمون تئوري مزيت دارد

را كرد و سپس اين فرضيه ها را از طريق تحليل عاملي چنين فرضيه هايي مي توان ابتدا تحليل عاملي اكتشافي را اج

 .تاييدي آزمود

  تعريف تحليل عاملي . 3

  :براي تحليل عاملي، تعاريف مختلفي ارائه شده است كه از آن ميان مي توان به موارد ذيل اشاره كرد

 تحليل عاملي نامي است عمومي براي برخي از روشهاي چند متغيره كه هدف اصلي آن خلاصه كردن •

اين روش به بررسي همبستگي دروني تعداد زيادي از متغيرها مي پردازد و در نهايت آنها را . داده هاست

در اين تكنيك تمام متغيرها به . در قالب عاملهاي عمومي محدودي دسته بندي كرده تبيين مي كند

  .عنوان متغير وابسته قرار مي گيرد

در . آن كليه متغيرها بطور همزمان مد نظر قرار مي گيردهم وابسته بوده كه در به تحليل عاملي روشي  •

  .اين تكنيك، هريك از متغيرها به عنوان يك متغير وابسته لحاظ مي گردد

كه مي تواند جهت تحليل روابط متقابل ميان گروه بزرگي از  است يك شيوه آماريحليل عاملي ت •

اين شيوه .پنهان ميان عوامل به كار رودترك متغيــرها و براي توصيف اين متغيرها براساس ابعاد مش

آماري به يافتن راهي جهت تلخيص اطلاعات موجود در تعدادي متغيرهاي اصلي مي پردازد و آنها را به 

  .مي كند   يك سري عامل هاي كوچكتر با كمترين ميزان ريزش اطلاعات تبديل
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 درك مفهومي تحليل عاملي و كاربرد آن . 4

عاملي تكنيكي است كه كاهش تعداد زيادي از متغيرهاي وابسته به هم را به صورت  بنا بر آنچه گفته شد، تحليل

هدف عمده آن رعايت اصل اقتصاد و صرفه جويي از . تعداد كوچكتري از ابعاد پنهان يا مكنون امكان پذير مي سازد

ك در ماتريس طريق كاربرد كوچكترين مفاهيم تبيين كننده به منظور تبيين بيشينه مقدار واريانس مشتر

مفروضه اساسي تحليل عاملي اين است كه عامل هاي زيربنايي متغيرها را مي توان براي تبيين . همبستگي است

حاصل اشتراك آنها در اين عامل ها ،پديده هاي پيچيده به كاربرد و همبستگي هاي مشاهده شده بين متغيرها 

ناپذير بر پايه مجموعه اي از متغيرهاي مشاهده پذير هدف تحليل عاملي تشخيص اين عامل هاي مشاهده  .است

عامل، متغير جديدي است كه از طريق تركيب خطي نمره هاي اصلي متغيرهاي مشاهده شده بر پايه فرمول . است

 :زير برآورد مي شود

Fj=∑WjiXi=Wj1X1+Wj2X2+…+WjpXp 

اين عامل ها، في نفسه، سازه هاي فرضي . ستمعرف تعداد متغيرها ا P ها بيانگر ضرايب نمره عاملي و W كه در آن

بنابراين ارزش تحليل عاملي . يا نظري هستند كه به تفسير ثبات و هماهنگي در مجموعه داده ها كمك مي كنند

مي دهد كه مي توان آن را براي تفسير انبوهي از رفتار با بيشترين صرفه  ارائهاست كه طرح سازماني مفيدي  اين

 .تبيين كننده، به كار برد جويي در سازه هاي

) يعني تركيب هاي خطي نمره هاي اصلي متغيرهاي مشاهده شده(اميد اين است كه تعداد كمي از اين عامل ها 

بتواند تقريبا همه اطلاعاتي را كه توسط مجموعه بزرگتري از متغيرها به دست مي آيد در برگرفته در نتيجه توصيف 

اين گذشته اميدوار هستيم كه با توسعه صحيح عامل ها، متغيرهايي به وجود آوريم  از. ويژگي هاي فرد را ساده سازد

كه دلالت بر يك سازه روشن و با معناي روان شناختي داشته باشد به گونه اي كه توصيف ما از شخص نه فقط ساده 

   .تر، بلكه روشن تر و قاطع تر باشد

  مفاهيم كليدي در تحليل عاملي . 5

  .اين تكنيك آماري، لازم است برخي از مفاهيم كليدي اين روش معرفي گردندقبل از پرداختن به 

  .ميزان واريانس مشترك بين يك متغير با ساير متغيرهاي بكار گرفته شده در تحليل: 1اشتراك �

يكي از ضوابط پركاربرد در تعيين . ميزان واريانس تبيين شده بوسيله هر عامل را بيان مي كند:2مقدار خاص �

مي باشد 1در تحليل عاملي مقدار ويژه برابر .املها ، مقدار ويژه است كه آن را معيار راكد نيز مي گويندتعداد ع

كه  ند،سته هاآندر تحليل عاملي مولفه هاي اصلي . زياد كنيم  را ولي ما مي توا نيم در بسته آماري اين مقدار

                                                           

 

1 communality 
2 Eigenvalue 
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معني دار  مورد نظر از لحاظ اماري  عاملهاي ،باشد 1ز اين مقدار كمتر ا اگر ولي .باشد 1مقدار ويژه آنان بيشتر از 

  .نيست و بايد از تحليل كنار گذاشته شود 

  .از متغيرهاي مشاهده شده استاي عبارتست تركيب خطي متغيرهاي اصلي،كه نشان دهنده خلاصه :1عامل �

مقادير بار عاملي ،نشان مي دهند كه چند درصد  مجذور. ي بين متغيرهاي اصلي و عواملهمبستگ: 2بار عاملي �

  .از واريانس در يك متغير توسط آن عامل تبيين مي شود

  .جدولي است كه بارهاي عاملي كليه متغيرها را در هر عامل نشان مي دهد: 3ماتريس عاملي �

يكي . است ادهفرآيندي براي تعديل محور عامل به منظود دستيابي به عاملهاي معني دار وس: 4چرخش عاملي �

كه اين مفهوم دقيقا به همان معنا دلالت دارد كه در . عاملهاست 5چرخش     از مفاهيم مهم در تحليل عاملي 

يت جديدي را به دور مبدا چرخش داده است تا اينكه موقعرا فرآيند چرخش عاملي ، محورهاي مختصات عاملها 

  :ورد ما در اينجا دونوع چرخش داريم آبدست 

   6متعامد چرخش - 1

   7متمايلچرخش  - 2

  .عاملها مستقل از يكديگر هستند: چرخش متعامد

  . عاملها بايكديگر همبستگي دارند: متمايلچرخش 

  مدل عاملي مقدماتي . 6

بصورت تركيبات خطي تعداد كمتري از  y1,y2,…,ypدر يك مدل تحليل عاملي، متغيرهاي مشاهده شده 

بنابراين تحليل عاملي با . بيان مي شوند) عامل هاm<p) (f1,f2,…,fm    )متغيرهاي تصادفي غيرقابل مشاهده 

ها تعريف مي   yدر تحليل مؤلفه اصلي، مؤلفه هاي اصلي بصورت تركيبات خطي از. تحليل مؤلفه اصلي تفاوت دارد

ف اصلي در بنابراين بطور كلي مي توان  گفت تفاوت تحليل عاملي و مؤلفه اصلي در اهداف آنهاست؛ يعني هد. شوند

تحليل مؤلفه هاي اصلي كاهش بعد از يك فضاي بزرگتر به يك زيرفضا مي باشد كه بيشتر تغييرات در مشاهدات 

اوليه را در خود حفظ كند، در حاليكه تحليل عاملي با فرض وجود تعداد معيني از عامل هاي غير قابل مشاهده، 

  .مي باشيمبدنبال يافتن ضرايب مربوط به تركيب خطي از پاسخ ها 

                                                           

 

1 Factor 
2 Factor Loading 
3 Factor Matrix 
4 Factor Rotation 
5 Rotated 
6 Orthogonal 
7 Oblique 
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  :مثال

ارائه شد در مورد عملكرد امتحان دانش آموزان ) 1904(اولين مقاله مهم در زمينه تحليل عاملي كه توسط اسپيرمن

بود كه ماتريس همبستگي آن بصورت زير ) x3(و درس زبان انگليسي) x2(، درس زبان فرانسه)x1(در درس ادبيات

  :است

  

با اينكه ماتريس فوق داراي رتبه كامل است ولي مي توانيم به گونه اي مناسب و مفيد با ارائه سه متغير زير ابعادش 

  :كاهش دهيم p=1به  p=3را از 

 

را جملـه   ε3 ,ε2 ,ε 1. به بارهاي عاملي مشـهورند  3λو  2λو  1λيك عامل مشترك اصلي است و  fدر اين معادلات، 

دقيقـاً   xiرا مي توان به عنوان استعداد كلي دانش آموز تفسير كرد و اگر  fعامل مشترك  .گوييمهاي تصادفي خطا 

داراي دو قسمت است كه در  iεتغييرات  . داراي واريانس كوچكي است iεابسته باشد، آنگاه وبه استعداد دانش آموز 

د كه استعداد يك دانـش آمـوز فرضـاً در    اولاً اين واريانس نشان مي ده. عمل براي تفكيك آن كوشش نخواهيم كرد

درس ادبيات با استعداد كلي او تفاوت دارد و دوماً اينكه اين واريانس در واقع نشان مي دهد كه نمـره امتحـان تنهـا    

  .اندازه تقريبي از استعداد دانش آموز در ان درس است

  هدف تحليل عاملي . 7

و وابسته را بررسي مي كنند، اما تحليل عاملي با انها  بسياري از روش هاي آماري روابط بين متغيرهاي مستقل

اين روش براي مطالعه الگوي روابط ميان تعداد زيادي متغير وابسته به كار ميرود،هدف ان كشف چيزي .تفاوت دارد

ازه درباره ماهيت متغيرهاي مستقلي است كه بر انها تاثير مي گذارد،حتي اگر اين متغيرها هرگز به گونه مستقيم اند

از اين رو،نتايجي كه از طريق تحليل عاملي به دست مي آيد در مقايسه با واقعيتي كه از مشاهده .گيري نشده باشد

متغيرهاي مستقلي كه از اين طريق استنباط .است تر مستقيم متغيرهاي مستقل حاصل ميشود،موقتي تر ونظري

   .ميشود عامل نام دارد

  .عمده پاسخ دهد تحليل عاملي مي تواند به چهار پرسش

  براي تبيين الگوي روابط بين متغيرها به چند عامل مختلف نياز است؟ .1

  ماهيت اين عوامل چيست؟ .2

  عاملهاي نظري چگونه مي توانند دادهاي مشاهده شده راتبيين كنند؟ .3
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 چه مقدار از واريانس هر متغير مشاهده شده اساسا تصادفي يا يگانه است؟ .4

اين روش به .ف ساده ترين الگواز ميان الگوهاي مربوط به روابط ميان متغيرهاستبنابراين،هدف تحليل عاملي كش

به گونه )عامل(دنبال درك اين مطلب است كه ايا متغيرهاي مشاهده شده را مي توان برپايه تعداد كمتري متغير

  :كرد از اين رو ،هدف هاي عمده تحليل عاملي را مي توان به شرح زير بيان.وسيع واساسي تبيين كرد

زيرا اگر تعدادمتغيرها زياد باشد،مدل .كاهش تعداد زيادي متغيربه تعداد كمتري عامل به منظور مدل سازي .1

به همين دليل ،تحليل عاملي بامدل سازي هاي .سازي براي همه اندازه ها به گونه انفرادي امكان پذير نيست

متغيرهاي مكنون كه از طريق مدل سازي مربوط به تكنيك معادلات ساختاري يكپارچه شده وبه توليد 

با وجود اين،تحليل عاملي را مي توان به عنوان نوعي تكنيك .معادله ساختاري به وجود مي ايد،كمك ميكند

  .متكي به خود براي هدف هاي مشابه نيز به كاربرد

  .ي باشدگزينش يك پاره تست از مجموعه زيادي سوال كه داراي بيشترين همبستگي با مولفه هاي اصل .2

توليد مجموعه اي از عوامل به عنوان متغيرهاي ناهمبسته به گونه اي كه بااصطلاح همخطي بودن چند گانه  .3

  در روش رگرسيون چند متغيري نزديك باشد

  .رواسازي يك مقياس يا شاخص از طريق تعيين بار مواد سازنده مقياس برروي عامل هاي استخراج شده .4

  تنها يك عامل را بسنجد و اجراي تست هاي كمتري را ممكن سازدتهيه تست هاي چندگانه اي كه  .5

  تعيين خوشه هايي از ازمودني ها .6

 تعيين گروه ها از طريق مشخص كردن مجموعه افرادي كه در يك خوشه قرار دارند .7

 مثال بار عاملي . 8

  

          3عامل                         2عامل                       1متغير                                    عامل 

  44/0                          63/0                          82/0هوش                                  

  51/0                          35/0                          78/0هوش غير شفاهي                 

  21/0                           64/0                          68/0             لغات                     

  18/0                           59/0                          28/0قافيه و عروض                      

  38/0                           20/0                          45/0جبر                                   

  69/0                           17/0                         50/0هندسه                                 

   37/0                          13/0                          41/0فيزيك                                 
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          3عامل                         2عامل                       1متغير                                    عامل 

  

   20/0                          70/0                          58/0لاتين                                  

  17/0                          68/0                          32/0  فرانسه                              

  12/0                           43/0                          25/0                                تاريخ 

  60/0                           09/0                          49/0مهندسي                              

  

  ها  تفسير و معناي عامل . 1. 8

ها از بارهاي عاملي استنتاج  معناي اين عامل. دهد ها را نشان مي نتايج حاصل از تحليل عاملي، تنها تعداد عامل - 1

  .شوند بارهاي عاملي مقاديري هستند كه در تحليل عاملي محاسبه مي. شود مي

گيرد بايد در مقابل يك معيار بيروني رواسازي  ها صورت مي عاملي از عاملدر تمام تفسيرهايي كه بر اساس بارهاي 

  .شود

باشد به  6/0چنانچه اين همبستگي بيشتر از .هاست دهنده ميزان همبستگي متغيرها با عامل هاي عاملي نشان بار - 2

د به عنوان بارهاي عاملي باش 3/0و چنانچه بيشتر از ) بدون توجه به علامت منفي يا مثبت(عنوان بار عاملي بالا 

  .توان ناديده گرفت را مي 3/0بارهاي كمتر از . شوند مي نسبتا بالا در نظر گرفته 

با توجه . با تمام دروس همبستگي دارد ولي همبستگي آن با آزمون هوش بسيار بالاست 1در جدول فوق ، عامل  - 3

  .قلمداد  كرد» هوش«توان به عنوان  اول را مي رسد كه عامل به نظر مي  با ساير دروس ، 1به همبستگي عامل 

زيرا روي تمام دروسي كه متضمن زبان هستند بار عاملي بالايي دارد ولي . ، توانايي بيان شفاهي است 2عامل  - 4

  .هاي ديگر بار عاملي آن نسبتا پايين است روي آزمون

دو درس اخير مستلزم توانايي تعيين وضعيت  .هندسه و مهندسي بار عاملي بالايي دارد   ، روي هوش ، 3عامل  - 5

  .توان توانايي تجسم فضايي در نظر گرفت را مي 3اشياء در فضاست ، بنابراين عامل 
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  انواع تحليل عاملي . 9

  :تحليل عاملي بسته به هدفي كه محقق در استفاده از آن دارد به دو نوع تقسيم مي شود

 تحليل عاملي اكتشافي .1

 تحليل عاملي تأييدي .2

  :( Exploratory factor analysis (EFA))تحليل عاملي اكتشافي . 1. 9

ها و نيز روابط بين  به منظور كشف و شناسايي شاخص هاي تجربي پژوهشگر به دنبال بررسي داده تحليلاين  در

كه به بيان ديگر تحليل اكتشافي علاوه بر آن. دهد گونه مدل معيني انجام مي آنهاست و اين كار را بدون تحميل هر

 .تواند ساختارساز، مدل ساز يا فرضيه ساز باشد يا پيشنهادي دارد مي ارزش تجسسي

 
فرضيه درباره تعداد  رود كه پژوهشگر شواهد كافي قبلي و پيش تجربي براي تشكيل اكتشافي وقتي به كار مي تحليل

هايي كه همپراشي بين  ماهيت عاملتعيين تعداد يا  ها نداشته و به واقع مايل باشد درباره هاي زيربنايي داده عامل

بنابر اين تحليل اكتشافي بيشتر به عنوان يك روش تدوين و توليد تئوري . را بكاود ها كنند داده متغيرها را توجيه مي

 .شود يك روش آزمون تئوري در نظر گرفته مي و نه

 
مكنون پراش و همپراش در اندازه اغلب براي كشف و اندازه گيري منابع  تحليل عاملي اكتشافي روشي است كه

تواند  مي پژوهشگران به اين واقعيت پي برده اند كه تحليل عاملي اكتشافي. رود شده به كار مي هاي مشاهده گيري

نخستين ترستون ، ساختار هوش گيلفورد  توانشهاي ذهني. در مراحل اوليه تجربه يا پرورش تستها كاملا مفيد باشد

هاي رواني و  چه دانش بيشتري درباره طبيعت اندازه گيري اما هر. باشد ين مطلب ميهاي خوبي براي ا نمونه

 .كمتر به عنوان يك ابزار مفيد به كار رود و حتي ممكن است بازدارنده نيز باشد اجتماعي به دست آيد ممكن است

  .ستقابل محاسبه ا LISRELيا  SAS يا SPSS اين نوع تجزيه و تحليل از طريق نرم افزارهاي

زيرا شامل متغير معلوم و  از سوي ديگر بيشتر مطالعات ممكن است تا حدي هم اكتشافي و هم تاييدي باشند

زيادي انتخاب كرد تا حتي الامكان درباره متغيرهاي  متغيرهاي معلوم را بايد با دقت. اند تعدادي متغير مجهول

هاي  لوب آن است كه فرضيه اي كه از طريق روشمط. ايد اطلاعات بيشتري فراهم شود نامعلومي كه استخراج مي

تحليل . رد شود تر تاييد يا هاي آماري دقيق شود از طريق قرار گرفتن در معرض روش اكتشافي تدوين مي تحليل

 .باشد هايي با حجم بسيار زياد مي اكتشافي نيازمند نمونه

   :( Confirmatory factor analysis (CFA)) تحليل عاملي تاييدي . 2. 9

هاي تجربي را بر پايه چند پارامتر نسبتا  شود داده است كه فرض مي پژوهشگر به دنبال تهيه مدليدر اين مدل، 

 اين مدل مبتني بر اطلاعات پيش تجربي درباره ساختار داده هاست كه. كند يا توجيه مي اندك، توصيف تبيين

ها يا پاره تستها در  گويه كننده معين براييك طرح طبقه بندي ) 2يك تئوري يا فرضيه ) 1: تواند به شكل مي

http://www.FaraFile.ir


  

 

١٢ 

 

دانش حاصل از مطالعات قبلي درباره ) 4تجربي و يا  شرايط معلوم)3هاي عيني شكل و محتوا ،  انطباق با ويژگي

 .هاي وسيع باشد داده

 
انس تبيين واري ترين روش هاي تحليل اكتشافي و تاييدي در اين است كه روش اكتشافي با صرفه مهم روش تمايز

تعيين ) آزمون فرضيه(هاي تاييدي  روش در حالي كه. كند مشترك زيربنايي يك ماتريس همبستگي را مشخص مي

 .هماهنگ اند يا نه) كه در فرضيه آمده(ها با يك ساختار عاملي معين كنند كه داده مي

  رابطه تحليل عاملي با ساير فنون تحليل آماري چند متغيري . 10

فنوني مانند تحليل واريانس چند  .چند متغيري تحليل كوواريانس چند متغيري استمقصود فنون تحليل عاملي 

در . متغييري، رگرسيون چند متغييري، تحليل تابع تشخيصي موقعي مناسب براي پيش بيني هاي چند متغيره است

ضمن متغيير اين موارد براي بررسي وضعيت آزمودني ها اطلاعاتي از پيش بيني كننده ها در دسترس است و در 

 .ملاك يك متغيير است مانووا مي تواند در زماني كه پيش بيني شونده بشتر از يك متغيير است نيز استفاده شود

واريانس در يك آزمون يا . تفاوت بين تحليل عاملي و تحليل خوشه اي نيز به واريانس هاي تحليل شده برمي گردد

اين واريانس مربوط به يك . ن است و يا واريانس يگانه استمشترك است كه مربوط به چند سوال يا خرده آزمو

تحليل عاملي واريانس مشترك را در بر مي گيرد و لي تحليل خوشه اي شامل هر دو .سوال يا خرده آزمون مي شود

در تحليل عاملي واريانس يك تست يا متغيير تجريه و بين چندين عامل توزيع مي شود بر . نوع واريانس مي شود

در تحليل خوشه اي واريانس سوال يا متغيير به گروهي اختصاص داده مي شود كه بيشترين همبستگي را عكس 

تحليل عاملي را مي توان براي مطالعه ي ساختار مجموعه اي از متغييرها يا تست ها بكار رد و زماني بكار مي . دارد

تعداد كوچكتري از متغييرها كه مفهومي رود كه پژوهشگر قصد دارد مي خواهد واريانس مشترك يك تست را به 

معنادار دارد كاهش دهد و درك كند كه ساختتار هر واحد اساسي چگونه است در حالي كه تحليل خوشه اي زماني 

تحليل . استفاده مي شود كه قصد داريم متغيير ها را از طريق گروهبندي به شكل مجموعه اي طبقه بندي كنيم

  .اي شغلي و در تشخيص انواع مختلف مردم استفاده مي شودخوشه اي در توسعه ي نظام ه

مفروضه ي اساسي تحليل عاملي اين است كه عامل هاي زيربنايي متغييرها را مي توان براي تبين پديده هاي 

  .پيچيده بكار برد و همبستگي هاي مشاهده شده بين متغييرها حاصل اشتراك آنها در اين عامل ها است

همپوشي بين . از تست ها عملا نمره هايي است كه به درجات مختلف با يكديگر همپوشي دارندداده هاي حاصل  

به كمك تحليل عملي مي توانيم ابعاد كمتر و . را محدود مي سازد  متغييرها ميزان موثر بودن پيش بيني كننده ها

اين ابعاد توصيف ما را . پوشش دهند به اين اميد كه ابعاد كوچكتر بتوانند همه ي اطلاعات را. موثرتري را بيابيم

   .روشن تر، قاطع تر و واضح تر مي سازد

  كاربرد هاي تحليل عاملي  . 11

 :عبارتند ازكاربردهاي تحليل عاملي 
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 رواسازي و توسعه ي ابزارهاي روان سنجي  .1

 كمك به تدوين فرضيه با كشف سازه هاي جديد  .2

 تحليل محتوا  .3

 مدل هاي تحليل عاملي اكتشافي . 12

مقدار و نوع واريانس هر . تحليل مولفه اي و تحليل عامل مشترك: دو نوع كاملا متمايز تحليل را شامل مي شوند

  . متغيير كه توسط عامل ها توجيه مي شود مبناي تفاوت بين اين دو نوع تحليل است

بنابراين از . مي شوددر تحليل مولفه اي مانند تحليل خوشه اي هم واريانس مشترك و هم واريانس يگانه توجيه 

لحاظ نظري بايد تعداد مولفه ها با تعداد متغييرها برابر باشند چون بنابر آن چه گفته شد بايد واريانس هر متغيير 

اما در تحليل عامل مشترك همانطور كه از اسم آن پيدا است فقط واريانس مشترك . توسط عامل ها توجيه شود

در . ر اصل صرفه جويي تعداد عوامل مي تواند كمتر از تعداد متغييرها باشدتوسط عامل ها توجيه مي شوند و بناب

تحليل مولفه ي اصلي عامل ها توجيه كننده ي واريانس هر متغيير و در تحليل عامل مشترك عامل ها توجيه كننده 

مشترك  در تحليل عاملي واريانس ها در تحليل عاملي چه معني مي دهند؟. ي همبستگي بين متغيير ها است

در تحليل عاملي مولفه هاي اصلي عامل . واريانس هر متغيير تشكيل شده از واريانس مشترك و واريانس اختصاصي

برابر با  راگر عامل هاي مشترك متعامد باشند همبستگي بين دو متغي. ها تمام واريانس ها را توجيه مي كنند

  .مجموع حاصلضرب بارهاي عاملي است

  عامليمراحل اجراي تحليل  . 13

 : مراحل اجراي تحليل عاملي عبارتند از

 جمع آوري داده ها و ايجاد ماتريس همبستگي .1

 استخراج راه حل عاملي اوليه .2

 چرخش دوراني و تفسير .3

 ساخت مقياس ها با امتيازات عاملي براي استفاده در تحليل هاي بعدي .4

  تصميم گيري در تحليل عاملي  . 14

زيادي از متغيرها در تعداد محدودي از عاملها مي باشد، بطوريكه در اين هدف اصلي تحليل عاملي تلخيص تعداد 

با توجه به هدف تحليل عاملي محقق سوالاتي از خود . فرايند كمترين ميزان گم شدن اطلاعات وجود داشته باشد

ر متغيري در پاسخ به اين سوال بايد گفت كه ه. مي پرسد چه نوع متغيرهاي بايد در تحليل به كار گرفته شود 

  .مرتبط با مسئله تحقيق را مي توان در تحليل به كار گرفت
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  معني داري ماتريس همبستگي  . 1. 14

يكي از روشهاي انتخاب متغيرهاي مناسب براي تحليل عاملي استفاده از ماتريس همبستگي است كه اساس روش 

متغيرها اما از نوع غير علي استوار  تحليل عاملي براي انتخاب متغيرها به عاملهاي متفاوت استفاده از همبستگي بين

البته آمارهاي ديگري وجود دارد كه محقق از طريق انها نيز قادر به تعيين و تشخيص مناسب بودن داده ها . است

KMO براي تحليل عاملي مي باشد از جمله اين روشها آزمون 
مي باشد و  1و0مي باشد كه مقدار آن همواره بين  1

/. 50باشد داده ها براي تحليل عاملي مناسب نخواهد بود و اگر مقدار آن بين /. 50مقدار كمتر از در صورتي كه اين 

اما در صورتي كه اين مقدار بيشتر از . درصد باشد مي توان با احتياط بيشتر مي توان به تحليل عاملي پرداخت/. 69تا

  .مناسب خواهد بود درصد باشد همبستگي موجود ميان داده ها براي تحليل داده ها/.70

براي تحليل عاملي مبني بر اينكه ماتريس همبستگي كه پايه تحليل عامل   و از سوي ديگر براي اطمينان از داده ها

اين آزمون معناداري تحليل . استفاده كنيم  2قرار مي گيرد در جامعه برابر صفر است يا خير بايد از آزمون بارتلت

  .باشد داده ها با جامعه مورد معني دار است/. 05ر اين مقدار كمتر ازعاملي داده ها را مي سنجد و اگ

  حجم نمونه  . 2. 14

مورد باشد و ترجيحا حجم نمونه  50در رابطه با حجم نمونه نيز بايد تاكيد كرد كه تعداد حجم نمونه نبايد كمتر از 

چهار يا پنج برابر تعداد متغيرهاي  به عنوان قاعده كلي تعداد نمونه بايد حدود. مورد افزايش داد 100را به بيش از 

  )258: 1385سرمد و ديگران،.(مورد مي باشد 50كه در اين تحقيق حجم نمونه . مورد استفاده باشد

  

  انتخاب نوع ماتريس همبستگي   . 3. 14

بعد از اطمينان داشتن به داده ها براي تحليل عاملي، اولين تصميم در بكارگيري تحليل عاملي، محاسبه ماتريس 

. براي اينكار بايد مشخص شود كه آيا هدف،محاسبه همبستگي بين متغيرهاست يا بين پاسخگويان. گي استهمبست

اگر هدف تحقيق تلخيص متغيرها باشد در اين صورت از همبستگي بين متغيرهامحاسبه شود كه اين روش يكي از 

اما تحليل عاملي . معرو ف است Rتكنيك هاي عمومي و پركاربرد در مطالعات مي باشد كه به تحليل عاملي نوع 

مي نامند   Qممكن است براي ماتريس همبستگي بين پاسخگويان نيز بكار گرفته شود اين نوع تحليل را تحليل نوع 

اين نوع تحليل عاملي شايد بدليل مشكل بودن كمتر مورد استفاده قرار گيرد و بجاي آن از روشهاي نظير تحليل . 

له مراتبي براي طبقه بندي پاسخگويان يا موارد استفاده مي شود كه در اين تحقيق با خوشه اي يا گروهبندي سلس

  .استفاده گرديده است  Rتوجه به هدف اصلي تحقيق، ماتريس همبستگي از نوع 

                                                           

 

1 Kaiser-Meyer-Olkin 
2 Bartlett Test 
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  انتخاب مدل عاملي . 4. 14

عاملي در تحليل عاملي مدلهاي مختلفي وجود دارد كه از ميان آنها دو روش تحليل مولفه هاي اصلي و تحليل  

مدل تحليل مولفه .انتخاب هريك از مدلها به هدف محقق بستگي دارد. مشترك از پر كاربرد ترين اين روشهاست

هاي اصلي زماني مورد استفاده قرار مي گيرد كه هدف محقق تلخيص متغيرها و دستيابي به تعداد محدودي عامل 

رك زماني بكار مي رود كه هدف شناسايي عاملها يا براي اهداف پيش بيني شده باشد و در مقابل تحليل عاملي مشت

  .ابعادي باشد كه به سادگي قابل شناسايي نيستند

  روش استخراج عامل ها . 5. 14

براي استخراج عاملها دو . علاوه بر انتخاب مدل تحليل، محقق بايد مشخص كند كه عاملها چگونه بايد استخراج شوند

در روش متعامد، عاملها به شيوه انتخاب مي گردند كه . تمايلعاملهاي متعامد و عاملهاي م. روش وجود دارد

درجه قرار مي گيرند و اين بدين معناست كه هر عامل، مستقل از ساير عاملها مي  90محورهاي عاملي در حالت 

مدل عاملي متمايل پيچيده تر از مدل . بنابراين،همبستگي بين عاملها، بطورقراردادي صفر تعيين مي گردد. باشد

در اين روش . در واقع در اين روش فرآيند تحليلي كاملا رضايت بخش بدست نمي آيد. املي متعامد مي باشدع

انتخاب اينكه چرخش عاملها بر اساس متعامد و يا متمايل .عاملهاي استخراج شده داراي همبستگي مي باشند

  .باشدبايد بر اساس نيازهاي محقق و مسئله تحقيق وجود دارد انجام گيرد

  انتخاب نهايي عامل ها . 6. 14

زمانيكه در خصوص ماتريس همبستگي، مدل عاملي و روش استخراج، تصميم مناسب اتخاذ گرديد، زمينه براي 

با بررسي ماتريس چرخش نيافته محقق مي تواند به . استخراج عاملهاي اوليه چرخش نيافته فراهم مي گردد

راجي بپردازد، اما تعيين نهايي تعداد عاملها پس از جستجوي روشهاي تلخيص داده ها و تعيين عاملهاي استخ

  .دستيابي به ماتريس عاملي چرخش يافته امكان پذير مي باشد

  توصيه هايي درباره كاربرد تحليل عاملي . 15

باتوجه به مطالب بالا به منظور فراهم اوردن زمينه مناسب براي كساني  كه مايل به  يادگيري تحليل عاملي اكتشافي 

ا انهايي كه سالهاي متمادي در پژوهش هاي خود از اين روش استفاده كرده اند،در موارد زير به عنوان هستند و ي

  .توصيه ارائه مي گردد

هرچه ساختار عاملي حقيقي واضح تر باشد،براي كشف آن ،حجم نمونه كوچك تري موردنياز : زمودني هاآتعداد 

آزمودني بسيار دشوار است،در حالي كه تعداد  50اما كشف حتي يك ساختار عاملي ساده و روشن با كمتر از .است

شته باشيد كه از جامعه توجه دا.نفر يا بيشتر براي ساختاري كه وضوح كمتري داشته باشد ترجيح داده مي شود100

مورد نمونه برداري ازمودني هايي بايد برگزيده شود كه مقدار واريانس انها از لحاظ عامل هايي كه مايل به برآورد انها 

http://www.FaraFile.ir


  

 

١۶ 

 

حتي مي توانيد به گونه اي نمونه برداري كنيد كه ازمودني هاي شما از لحاظ عامل هايي كه مايل .هستيد كم نباشد

  .ولي از لحاظ ساير خصيصه ها تفاوت اندكي داشته باشند گونه استثنايي متفاوت باشند، هستيد براورد كنيد به

در تحليل عاملي،به .قواعد مربوط به تعداد متغيرها براي تحليل عاملي تفاوت زيادي با رگرسيون دارد:تعداد متغيرها

بنابراين،متغيرهاي .شتر باشد،بهتر استواقع چنانچه متغيرها مربوط به عامل هاي زيربنايي باشد هرچه تعداد انها بي

علاوه بر .كافي در نظربگيريد به گونه اي كه هر عامل مشترك دست كم توسط سه يا چند متغير معرفي گردد

  .اين،مطلوب ان است كه سوال هايي را برگزينيد كه معتبر وداراي ميزان اشتراك مناسبي باشند

هدف كاهش اطلاعات موجود در متغيرهاي زياد به صورت اگر  :تحليل مولفه هاي اصلي يا تحليل عاملي

را كه بين واريانس مشترك  (PCA)مجموعه اي از تركيب هاي خطي وزن دار متغيرها باشد،تحليل مولفه هاي اصلي 

اما اگر مقصود تشخيص متغيرهاي مكنوني باشد كه در واريانس .و واريانس يگانه تمايزي قائل نمي شود،به كار بريد

مجموعه اي از متغيرهاي مورد اندازه گيري سهيم است،تحليل عاملي را كه تلاش مي كند واريانس يگانه را مشترك 

 از تحليل خارج كند،به كاربريد

اگر مايليد تعداد عامل هاي قابل استخراج را به تعداد معيني محدود كنيد ونيز :تحليل عاملي اكتشافي يا تائيدي 

متغيرهاي اندازه گيري شده و عامل هاي مشترك را تعيين كنيد،و اين عمل به  الگوهاي بخصوصي از رابطه ميان

اما .انجام شده است،در اين صورت از تحليل عاملي تائيدي استفاده كنيد)قبل از مشاهده داده ها(گونه پيش تجربي 

  .اگر محدوديت تشخيص پيش تجربي داشته باشد،روش تحليل عاملي اكتشاقي را به كار بريد

 از حوزه هاي كاربردي تحليل عاملي برخي . 16

  تحليل عاملي در روانسنجي و روانشناسي . 1. 16

اسپيرمن دريافت كه بين نمرات دانش اموزان در مدرسه ،در موضوعات ظاهرا غير مرتبط ،همبستگي مثبت وجود 

وي .اده كردپس از وي ريموند كتل ،كار او را گسترش داد و او از يك تئوري چندعامله براي توضيح هوش استف.دارد

  .به شدت از تحليل عاملي در روانسنجي طرفداري مي كرد

  .،از نتايج تستها  به كار گرفته مي شوددر روانسنجي براي تشخيص فاكتورها  تحليل عاملي

براي مثال ،دانشمندان در تحقيقات هوش پي بردند كه افرادي كه در امتحان توانايي زبان نمره بالايي ميگيرند ،در 

ديگري كه نيازمند توانايي زبان هستند،نيز موفق هستند،كه محققين اين عامل را هوش زباني تست هاي 

به كار مي ... هرچند تحليل عاملي براي يافتن عامل ها در حيطه هاي وسيع مانند شخصيت ،رفتار،عقايد و.ناميدند

  .رود
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 يا ابزار مورد نظر واقعاًآ "وسيله يافتن اينكه همچنين از تحليل عاملي در روانسنجي براي ارزيابي اعتبار يك ابزار به 

  .به كار مي رود"فاكتور مورد مطالعه را اندازه گيري ميكند؟

  :مزايا . 1. 1. 16

  دو يا چند عامل در غالب يك عامل شناخته مي شود:كاهش تعداد متغيرها  .1

  تشخيص گروه متغيرهاي وابسته به يكديگر .2

 :معايب . 2. 1. 16

حال انكه در روانشناسي ،كه محققان ،اغلب به .مناسب استباشد، معتبرتحليل عاملي زماني كه داده ها  .1

 .اقداماتي با اعتبار كم ،متكي هستند مانند خودسنجي،كه اين مي تواند مشكل ساز باشد

است حتي اگر كاملا درست مناسب يك راه حل "حليل عاملي برمبناي استفاده از ابتكار است كه ت .2

داده هاي مشابه كه از طريق مشابه فاكتوربندي شده اند،مي تواند بر .)ريچارد بي دارلينگتون("نباشد

 بيش از يك تفسير انجام شود

  تحليل عاملي در بازاريابي . 2. 16

  گام هاي اساسي . 1. 2. 16

  :در اين زمينه عبارتند از گام هاي اساسي

 .شناسايي خصوصيات اصلي محصول كه مشتري براي ارزيابي كالا از آنها استفاده مي كند •

 يك هاي كمي تحقيقات بازاريابي به منظور جمع آوري داده ها از مشتريان هدفاستفاده از تكن •

 . وارد نمودن داده ها به يك برنامه آماري و اجرا كردن پروسه تحليل عاملي •

 به منظورطراحي مفهومي محصول ) عامل ها(استفاده از نتايج تحليل عاملي و خصوصيات •

  جمع آوري داده ها . 2. 2. 16

سئوالات پيمايشي از پاسخ . از طريق روش هاي مختلف تحقيقات بازاريابي انجام مي شود جمع آوري داده ها عموماً

عموماً  پنج تا . دهندگان مي خواهد كه نمونه محصول را ارزيابي كنند و يا در مورد خصوصيات محصول نظر بدهند

نگ محصول، قيمت و بيست خصوصيت كلي انتخاب مي شود مانند سهولت در دسترسي، وزن، دقت، دوام محصول، ر

. خصوصياتي كه انتخاب مي شوند بر حسب اينكه محصول مورد مطالعه چه چيزي باشد مي تواند متغير باشد. اندازه

، R ،SPSS ،SASداده هاي جمع آوري شده براي چند محصول، كدگذاري شده و وارد نرم افزارهاي آماري مانند 

Stata   وSYSTAT  وLISREL مي شود.  
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  ها تحليل داده . 3. 2. 16

تحليل عاملي يك تكنيك وابستگي متقابل . را توضيح مي دهند جدا مي كند تحليل داده ها ، عامل هايي كه داده ها

هيچ نوع خاصي از متغيرهاي وابسته،متغيرهاي .مجموعه كاملي از روابط متقابل مورد بررسي قرار مي گيرند.است

فرض مي كند كه تمامي داده ها مي توانند به ابعاد مهم تحليل عاملي .مستقل يا روابط علت و معلولي وجود ندارد

درجه اي كه به هر . اين كاهش به اين دليل ممكن است كه خصوصيات با يكديگر مرتبطند. كوچكي كاهش يابند

درجه  همبستگي بين نمره خام اوليه و نمره . خصوصيت داده مي شود تا حدي نتيجه تأثير ساير خصوصيات است

تحليل مؤلفه هاي  ".دو رهيافت كلي براي تحليل عاملي وجود دارد. ر عاملي ناميده مي شودعامل نهايي، با

كه در ان واريانس مشترك در نظر ("تحليل مؤلفه هاي مشترك"و ) واريانس كل در داده ها فرض مي شود("اصلي

  .)گرفته مي شود

  زايام  . 4. 2. 16

 .قرار گيردهم خصوصيات عيني و هم خصوصيات ذهني مي تواند مورد استفاده  •

تحليل عاملي مي تواند در كشف ابعاد پنهاني كه ممكن است با تجزيه و تحليل مستقيم نتوان به آنها دست  •

 .يافت به كار رود

  .ساده و كم هزينه است •

  معايب . 5. 2. 16

استفاده بهينه و كامل از اين روش مستلزم توانايي محقق در جمع آوري مجموعه كاملي از خصوصيات  •

 .صيات اصلي و مهم محصول از قلم بيفتد، اعتبار روش خدشه دار مي شوداگر خصو. محصول است

نامگذاري و انتخاب فاكتورها يا عوامل ، مستلزم داشتن دانش پيش زمينه اي است، چرا كه ممكن است  •

 .چندين خصوصيت  محصول به دلايل ناآشكاري به يكديگر همبسته باشند

  ساير حوزه ها . 3. 16

  .ساير حوزه ها همچون علوم فيزيكي و نيز در اقتصاد مورد استفاده قرار گيردتحليل همچنين مي تواند در 
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چاپ ،1380تهران، سمت، انتشارات ،ترجمه سيد جلال صدر السادات و همكار،»راهنماي آسان تحليل عاملي«كلاين، پل، .1

 اول

 1384اه، تهران،آگ انتشارات ،»هاي تحقيق در علوم رفتاريروش «،حجازي . ع و  بازرگان. ز ،سرمد .2

، پاييز و 71دانشگاه تهران،شماره  ،مجله روانشناسي وعلوم تربيتي ،»تحليل عاملي دشواريها و تنگناها«هومن و همكاران، .3

 1384زمستان

 ، چاپ اول1384، انتشارات سمت، تهران،»نرم افزار ليزرل مدل يابي معادلات ساختاري با كاربرد«، حيدر علي, هومن .4

 www.daneshamari.blogfa.com،گروه دانش آماري،» تحليل عاملي«نجيبي،سيد مرتضي و مهدي حسين پوري،  .5

6. Mardia, K. V., Kent, J. T., and Bibby, J. M. (1979), MultivariateAnalysis, New York: 

Academic Press 
7. Alvin C. Rencher(1998), Multivariate Statistical Inference And Application: Wiley series in 

probability and statistics 

8. Anderson, T. W. (1984), Introduction to Multivariate Statistical Analysis, second 

Edition,Wiley series in probability and statistics 

9. http://www.thesisbox.ir/page.php?21 

10. http://www.measurement.blogfa.com 

11. http://bric.blogfa.com 
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