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 ،با سام و احترام

 تحلیل عامل :مپنجو  مبیستفصل 

یکی از اهداف پژوهشگر در جهت نیل به ها با حجم زیادی از متغیرها مواجه هستیم. بنابراین عماً در پژوهش
بندی یک ساختار جدید، تا در چارچوب و در نقطه مقابل صورتباشد ها مینتایج بهتر، کاهش حجم داده

 .ها بپردازداین ساختار جدید بتواند به تحلیل و تفسیر این داده

ی یعن های چند متغیره است.شناسی تحلیل عاملی، مطالعه منظم و ساختار موجود در دادههدف اصلی روش
های سطحی، تحلیل عاملی با آزمون انگاره ر آنها بر ویژگیهای مشترک و انگاره تأثیتعیین تعداد و ماهیت عامل

شود. در این تحلیل، متغیرهایی که همبستگی بین متغیرهای مشاهده شده اجرا می (یا کوواریانس)همبستگی 
ت های یکسان هستند تمام متغیرهایی که نسببا هم دارند، احتمااً تحت تأثیر عامل (چه مثبت و چه منفی)باایی 

ه برای تحلیل عاملی تکنیکی آماری است کرند. یپذهای متفاوتی تأثیر میم تقریباً همبستگی ندارند، از عاملبه ه
ها یا متغیرهای پنهان از یک طرف و کاهش تعداد زیادی متغیر به تعداد کمتری عامل از طرف برآورد عامل

تعداد  المقدور ازشود که حتیار برده میرود. بنابراین، روش تحلیل عاملی با این هدف به کدیگر به کار می
زیادی متغیر مشاهده شده، شمار معدودی عامل بیرون کشیده شود که هر یک از این عوامل از روی متغیرها 

ر های با حجم کمتاز متغیرها را به یک سری عاملشوند. تحلیل عاملی شمار زیادی ر مییو معنی آنها تفس
شود. ش تحلیل عاملی به عنوان یک روش مستقل و غیر وابسته قلمداد میدهد. به همین خاطر، روکاهش می

 یعنی درصد فرض شناسایی یک متغیر وابسته نیست.

 های تحلیل عاملروش

 ها دارد.طرز کار تحلیل عامل، چندین روش اضافی برای تحلیل سازه

ای چنین که بر (یک مؤلفه)تغیرها های اصلی، به وسیله یافتن یک ترکیب خطی از مروش مؤلفه ها:تحلیل داده
یشتر کند که برای بگردد. سپس مؤلفه دیگری را پیدا میشوند آغاز میتغییری در متغیرهای اصلی محاسبه می

های شود و با مؤلفه قبلی، همبستگی ندارد و برای ادامه این روش هنوز مؤلفهمانده ممکن محاسبه میتغییرات باقی
ها ی وجود دارد. معمواً برای بیشتر تغییرات، چند مؤلفه محاسبه خواهد شد و این مؤلفهزیادی مثل متغیرهای اصل
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ها، اکثر اوقات برای کاهش تعداد متغیرها توانند به عنوان جایگزین متغیرهای اصلی استفاده شوند. این روشمی
 شوند.ها استفاده میدر فایل داده

رود با به مرحله بااتر میدیگر تحلیل عامل روش  :( detectionStructure( )ساختاریابی)تشخیص ساختار 
ریانس ها تبیین گردند. در نتیجه واتوانند به وسیله مؤلفهها نمیاضافه کردن این فرض که برخی تغییرات در داده

رسی رهای مطلوب برای بهای عامل، روششود کوچکتر هست بنابراین جمع این ساختارها با مدلکل که تبیین می
وبی پاسخ های خحلسازد. با هر متد اضافی باید سعی کنیم دو سؤال را با راههمبستگی و رابطه بین متغیرها را می

ها چه کاری را انجام برای نمایش متغیرها نیاز است و دوم اینکه این مؤلفه (عامل)ینکه چند مؤلفه ادهیم. اول 
 دهند؟می

 هاهاستفاده از تحلیل عامل برای کاهش داد
ینی نماید. با بخواهد میزان فروش اتومبیل را با استفاده از یک مجموعه پیشگوها پیشگر صنعتی مییک تحلیل

ترسد که این روش روی نتایجش تأثیر نامطلوب گر میاین وجود، خیلی از پیشگوها همبسته هستند، و تحلیل
شگوها ل کنترل پیباقتمرکز تحلیل زیر مجموعه  های اصلی برایبا استخراج مؤلفه Factor Analysisبگذارد. از 

 استفاده نمایید.

 شروع تحلیل
 های اصلی، مسیر زیر را از منوی اصلی برگزینید:برای اجرای تحلیل عامل مولفه .1

Analyze > Dimenion Reduction > Factor 

 را به عنوان متغیرهای تحلیل برگزینید. Fuel Efficiencyتا    Vehicle Type از .2
 را کلیک کنید. Extractionدکمه  .3
 را فعال نمایید. Screen Plotگزینه  .4
 را کلیک کنید. Continueدکمه  .5
6. Rotation  را در کادر محاورهFactor Analysis .کلیک کنید 
7. Varimax  را در مجموعهMethod .انتخاب نمایید 
 را کلیک کنید. Continueدکمه  .8
9. Scores  را در کادر محاورهFactor Analysis .کلیک کنید 

را فعال  Display Factor Score Coefficient matrixو  Save as Variablesهای گزینه .10
نمایید.
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 را کلیک کنید. Continueدکمه  .11
12. Ok را در کادر محاوره Factor Analysis .کلیک کنید 

برای فایل کاری  1تر از های با مقادیر ویژه بزرگشود. مؤلفهداول و نمودارهای حاصله در خروجی ظاهر میج
 اند.ذخیره شده

 ضرائب اشتراک
یه دهد. ضرائب اشتراک اولضرائب اشتراک مقدار واریانس را در هر متغیری که در نظر گرفته شده است نشان می

(Initial) یر اند. مقادها یا عوامل در نظر گرفته شدهباشند که با تمام مؤلفهبرآوردهای واریانس در هر متغیر می
 (اندنه اینکه توانسته)توانند باشد که مجموعه عوامل میستون، نشان دهنده مقدار کل واریانس هر متغیر میاین 

را تبیین کنند در  (درصد 100)توانند کلیه واریانس یک متغیر ها میآن را تبیین کنند. بنابراین از آنجا که عامل
است. ضرائب  1برابر با عدد  (متغیرها)ها تمام گویه شود مقدار این واریانس برایجدول همانطور که دیده می

ها در نظر گرفته شده باشند که با مؤلفهبرآوردهای واریانس در هر متغیر می (Extraction)اشتراک استخراج 
اند نظر توانستهباشد که مجموعه عوامل مورداست. مقادیر این ستون نشان دهنده مقداری از واریانس هر متغیر می

آن را تبیین کنند. مقدار این واریانس بین صفر تا یک در نوسان است. هر چه مقادیر به یک  (تواننداینکه می نه)
یل دهد که متغیر موردنظر به اندازه کافی برای تحل، بهتر است و مقادیر کوچکتر هر متغیر نشان میتر باشدنزدیک

ها شود. به عنوان یک قاعده کلی، متغیرهایی را که عاملباشد و بنابراین باید از تحلیل خارج عاملی مناسب نمی
بعداً  کنیم تادرصد از تغییرات آنها را تعیین کنند تعدیل و یا از مجموعه متغیرها حذف می 50اند بااتر از نتوانسته

 ها مشکلی ایجاد نکنند.بندی عاملدر انتخاب و دسته

 
های استخراج شده متغیرها را به خوبی دهد مؤلفهن میضرائب در این جدول همه بزرگ هستند، که این نشا

های اصلی خیلی کوچک باشد، ممکن است ازم باشد دهند. اگر هر ضریب اشتراکی در استخراج مؤلفهنمایش می
که مؤلفه دیگر را استخراج نمایند.
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 جمع کل واریانس
اند. چرخشی در جدول نمایش داده شدههای های استخراجی، و مؤلفهواریانس بیان شده با حل اولیه، مؤلفه
دهند. مقدار ویژه، درصد از واریانس را نشان می Initial Eigenvaluesقسمت اولیه جدول، مقادیر ویژه اولیه یا 

 دهد.ها نشان میعامل زو درصد تجمعی از واریانس را برای هر کدام ا

 
ها ، توزیع واریانس را بعد از استخراج عاملExtraction sums of squared Loadingهای قسمت داده

عامل  3های باقیمانده برابر است. در مثال ما، چون ها در این قسمت با تعداد عاملدهد. تعداد ردیفنشان می
ردیف وجود دارد که هر ردیف برای یک عامل باقیمانده است. مقادیر این بخش نیز  3باقی ماندند، بنابراین 

 ریانساشوند و تنها تفاوت آنها در این است که در این بخش مقادیر بر حسب وحاسبه میهمانند بخش اول م
که از واریانس کل به دست )آیند و به همین خاطر مقادیر آن همیشه از مقادیر بخش اول مشترک به دست می

ا بعد از توزیع واریانس ر Rotation sums of squared Loadingهای قسمت کوچکتر است. داده (آیندمی
 دهد.ها نشان میچرخش عامل

 
باشد که با هر مؤلفه در نظر گرفته حاوی مقادیر ویژه، یا مقدار واریانس در متغیرهای اصلی می Totalستون 

اند. به عبارت دیگر مقدار ویژه عبارت است از واریانس مجموعه متغیرهای مشاهده شده که توسط هر عامل شده
ن مقدار ویژه را کند و بنابراین بزرگتریواریانس متغیرها را تبیین میبیشترین ل همیشه تبیین شده است. اولین عام
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هایی بر اساس ماک کیزر، عامل طور الی آخر.کند و همیندارد. عامل دوم، بیشترین واریانس بعدی را تبیین می
 .10تا  4یعنی عوامل آیند. در مثال ما ها به حساب نمیکه مقدار ویژه آنها کمتر از یک است در انتخاب عامل

 
نسبت واریانس در نظر گرفته شده با هر مولفه به جمع کل واریانس در تمام متغیرها را  of Variance%ستون 

دهد. یعنی مقدار واریانسی که هر عامل توانسته است نسبت به کل واریانس مجموعه متغیرها، بر حسب درصد می
یک تحلیل عاملی خوب همواره تحلیل عاملی است که در آن تعداد آن را تبیین کند باید توجه داشته باشیم که 

 کمی عامل بتوانند مقدار زیادی از واریانس مجموعه متغیرها را تبیین کنند.

دهد. مثاً، درصد تراکمی مؤلفه اول را می nرصد واریانس در نظر گرفته شده با د %Cumulativeستون 
 و دوم. لاو هایعبارتست از جمع درصد واریانس مؤلفه

بنابراین، مقادیر این ستون، به درصد تراکمی و تجمعی هر مقدار واریانسی اشاره دارد که هر عامل توانسته است 
 آن را تبیین کند.

های متغیر وجود دارند، و در یک تحلیل همبستگی، جمعع مقادیر ویژه برابر با تعداد مؤلفهبرای حل اولیه، تعدادی 
 استخراج شوند. 1ز اخواهید که مقادیر ویژه بزرگتر ها است. شما میمؤلفه

از تغییرپذیری در ده متغیر اصلی را  %88دهد. اینها تقریباً های استخراجی را نشان میقسمت دوم جدول، مؤلفه
ها، با از ها را با استفاده از این مؤلفهتوانید پیچیدگی مجموعه دادهداری میدهند، بنابراین به طور معنیتوضیح می

 از اطاعات کاهش دهید. %12دست دادن فقط 

ا کند. اما آن تغییر اکنون بهای استخراجی را حفظ میچرخش، درصد تراکمی تغییر توضیح داده شده با مؤلفه
د های خاص حکایت از آن دارشود. تغییرات بزرگ در جمع کلها گسترده مییکنواختی بیشتری در اطراف مؤلفه

 تر از ماتریس غیرچرخشی تفسیر خواهد شد.که ماتریس مؤلفه چرخشی آسان

  Scree نمودار
عیین دهد و برای ترا به صورت تصویری نشان می نتایج جدول قبلی مبنی بر تعداد مناسب عامل Screeنمودار 

رود. مقدار ویژه هر مؤلفه در حل اولیه به صورت نمودار درآمده است. در حالت ها به کار میتعداد بهینه مؤلفه
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های روی شیب کم کمتر در تحلیل کمک . مؤلفه(a)ها را در شیب تند استخراج نمایید خواهید مؤلفهکلی، شما می
 (.b)کنند می

 
 ماتریس مؤلفه چرخشی

ای نمایش داده شود. این جدول، ماتریس همبستگی بین کنید که چه مؤلفهبا ماتریس مؤلفه چرخشی مشخص می
در نوسان است. بر  +1و  -1دهد که در آن مقدار همبستگی بین ها را بعد از چرخش نشان میها و عاملگویه

بندی آنها با توجه به میزان ها، به دستهعاملی تک تک گویهاساس این جدول محقق بر اساس بزرگترین بار 
 پردازد.همبستگی با یکدیگر می

 Price in thousandsدارد.  Horsepowerو  Price in thousandsاولین مؤلفه همبستگی باایی با 
باایی با . دومین مؤلفه همبستگی (a)نمایشگر بهتری است، چون همبستگی کمتری با دو مؤلفه دیگر دارد 

Length  دارد(b).  مؤلفه باسومین Vehicle Type  همبستگی زیادی دارد(c.) 
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در تحلیل  Vehicle Type و Price in thousands، Lengthتوانید روی به این معنی است که میاین 
 های مؤلفه این کار را بهتر انجام دهید.توانید با ذخیره کردن رتبهچهارم تمرکز نمایید، اما حتی می

 ماتریس ضریب رتبه مؤلفه
جدول روبرو، ماتریس تبدیل عامل نام دارد. این ماتریس برای محاسبه ماتریس عامل چرخش یافته از ماتریس 

رود. در این جدول، اگر عناصر غیر متمایل به صفر نزدیک باشند نتیجه به کار می (چرخش نیافته)عامل اصلی 
باشند در آن صورت  0.5گیریم که چرخش نسبتاً کوچک است. اما اگر مقدار این عناصر متمایل بزرگتر از می

 گیریم که از چرخش بزرگتر استفاده شده است.نتیجه می

شود. و هر مؤلفه، رتبه مولفه با ضرب مقادیر متغیر اصلی مورد در ضرائب رتبه مؤلفه حساب می برای هر مورد
اطاعات از دست رفته است. با  %12نتیجه متغیرهای رتبه سه مؤلفه بیانگر ده متغیر اصلی هستند که فقط 

 Vehicleو  Price in thousands ،Lengthشود که از های ذخیره شده نیز ترجیح داده میاستفاده از مؤلفه

Type تگی شان با دیگران همبسها رابطهها بیانگر تمام ده متغیر اصلی هستند، و مؤلفهاستفاده شود چون مؤلفه
های مؤلفه باشد، باید به نمودارهای رتبه 0ها شود که همبستگی خطی بین مؤلفهبرآورد می دخطی نیست. هر چن

 ها را بررسی نمایید.های غیرخطی بین مؤلفهنگاه کنید تا مقادیر پرت و رابطه

 های مؤلفهماتریس نمودار پراکنش رتبه
را برای ایجاد یک ماتریس نمودار پراکنش  Graphs > Legacy Dialogs> Scatter / Dotمسیر  .1

 های مؤلفه انتخاب نمایید.از رتبه
 را انتخاب نمایید. matrix Scatterگزینه  .2
 را کلیک کنید. Defineدکمه  .3
 REGR Factor Score 3 for analysis 1تا  REGR Factor Score 1 for analysis 1از  .4

 را به عنوان متغیرهای ماتریس برگزینید.
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5. Ok کلیک کنید. را 

دهد، و عمودی در مقایسه با مؤلفه دوم در محور افقی نشان می رمودار اول در ردیف اول، مؤلفه اول را در محون
 (a)ترتیب بقیه نمودارها به همین منوال است. 

 Priceلفه اول دارای توزیع چوله است، و این به دلیل چوله بودن ؤدهد که مماتریس نمودار پراکنش نشان می

thousands in باشد می(b.) 

 های اصلی با استفاده از لگاریتم تبدیل قیمت ممکن است نتایج بهتری در برداشته باشد.استخراج مؤلفه

یک متغیر دو تایی  Vehicle Typeشود که شود با این واقعیت توجیه میجدایی که در مؤلفه سوم دیده می
)binary( باشد می(c.) 

و سوم وجود دارد، که به دلیل این واقعیت است که چندین اتومبیل گران قیمت وجود  یک رابطه بین مؤلفه اول
ای حل ازهتوان تا انددارد اما هیچ کامیون لوکسی وجود ندارد. این مسئله را با استفاده از لگاریتم تبدیل قیمت می

 بشکنید. Vehicle Typeروی کرد، اما اگر این طریق نیز مسئله را حل نکرد، ممکن است بخواهید که فایل را 

 

 

 نمایید. دنبالSPSS 20 (41 )مرجع کاربردی  در را 25 فصلادامه 

Www.iepnu.com

http://www.tmrg.ir/

