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ساختاريمدل معادلات سازي سازي معادلات ساختاري  مدل
STRUCTURAL EQUATION MODELINGSTRUCTURAL EQUATION MODELING

(SEM)( )
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مقدمه
چيست؟ ساختاري معادله سازي مدل سازي معادله ساختاري چيست؟مدل

 به براي مشابه، ”اساسا هدف با را ها مدل از متنوعي انواع ساختاري، معادله سازي مدل
.بردميكاربهشدهمشاهدههاي متغيرميانروابطكشيدنتصوير

 محقق وسيله به شده مفروض نظري مدل يك براي كمي آزموني كردن فراهم هدف، اين
.استا

يهايمدلاخص،طوبه يمعادلهسازيمدلدتوانندممتنوعنظ آزمونساختا   آزمون ساختاري معادله سازيمدلدرتوانندميمتنوعي نظريهايمدلاخص،طوربه
.شوند
 و كرده تعريف را عوامل متغيرها،ازايمجموعهچگونه كه كنندميفرضهامدلاين

.مرتبطنديكديگرباعواملاينچگونه
 حد چه تا نظري مدل كند معين كه است اين ساختاري معادله سازي مدل تحليل هدف 

نههايدادله تاين ندا ش .شوندميحمايتاينمونههايدادهبوسيله 2
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مقدمه

رمدل سازي معادله ساختاري مي تواند انواع متفاوتي از مدل هاي نظري را  ر ل ز ي و ع و و ي ر ز ل
: بيازمايد، شامل مدل هاي پايه

رگرسيونيهايمدل.1

مسيرهايمدل.2   

 عاملي هاي مدل .3    
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ا طلا اصطلاحاتا
ربه منظور فهم بهتر اين مدل هاي پايه، نيازمنديم تا برخي اصطلاحات را  ي ر م ز پ ل ن ر ه هم ور

.تعريف كنيم
دو نوع اصلي متغيرها

پنهانمتغيرهاي.1
شده مشاهده يا آشكار متغيرهاي .2
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ا اا ل ا ا ا ا )سازه ها يا عامل ها(متغيرهاي پنهان
مشاهده يا ” متغيرهايي هستندكه نمي توان آنها را مستقيمامتغير هاي پنهان ن ه پ رر ه ن و ي ي ر

.  مورد سنجش قرار داد

:مثال
ا1 ت طاغا اا ت اختااافا تش ا .است شناختي جامعه ايسازهمعرفاجتماعيروابط در هاغريبهبهاعتماد.1
.است روانشناختي سازه يك معرف كه است پنهاني متغير هوش .2   

.كندممنعكسرابهداشتايسازهكهبزرگسالانجسمانشرايط.3 .كند مي منعكس رابهداشتيايسازهكهبزرگسالانجسمانيشرايط.3  
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ا ا كا آ متغيرهاي آشكار يا مشاهده شدها
، مجموعه متغيرهايي هستند كه ما به منظور تعريف  متغيرهاي مشاهده شده رر ور ي ر و

. يا استنباط متغير پنهان يا سازه به كار مي بريم
را براي تعريف يك متغير پنهان به  مجموعه اي از متغيرهاي آشكار محققان 

ن .كار مي برندكا
:ها مثال

كودكانهوشبرايوكسلرشدهنظرتجديدمقياس.1 كودكانهوشبرايوكسلرشده نظرتجديدمقياس.1  
آمريكا شركتي اقتصاد سازه از استاندارد سنجه يك جونز-داو شاخص .2   
يرزيونر متغير معرف تواند مي كهاستبهداشتيمتغيرهاده از يكيخونفشار.3   ررويه

.شود مي ناميده تناسب كه باشد پنهاني
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ل ا متغيرهاي وابسته و مستقلا
رمتغيرها چه آشكار و چه پنهان، همچنين مي توانند به عنوان متغيرهاي  ن و و ي ن چ ن ه پ چ و ر چ ر

.مستقل و وابسته تعريف شوند

.ثير متغيرهاي موجود در مدل نيستتأمتغيري است كه تحت متغير مستقل 

وابسته تحتمتغير مدل هاي متغير ساير بوسيله كه است قرارتأمتغيري ثير ثير قرار تأمتغيري است كه بوسيله ساير متغير هاي مدل تحت متغير وابسته
  .مي گيرد
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ف SEMت SEMتعريف

 قابل مستقيم طور به كهپنهانيمتغير هايمطالعه يپنهان،متغير هايتحليل

يري مي شوند، برآورد اندازه گيريقابلمتغير هايطريقازولي نيستنداندازه گيري ييز يريقزو يريبلير ورز وبر ي

.مي گيرد بر در را
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SEM SEMتعريف

S  .است SEMومسيريتحليل،عامليتحليل شاملمزبورتحليل

،تحليلدر اندازهگيريقابلمتغيرهايتوسطپنهانعاملچنديايكعامل  اندازه گيري قابل متغير هايتوسطپنهانعاملچنديا يكعاملي،تحليلدر

 قابل متغير هاي بين مشترك واريانس طريق از كار اين و مي شوند توصيف

  .مي پذيرد صورت اندازه گيري
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SEM SEMتعريف

ل ل تكت طانخ الت تئ گف)198(ا  گرديد، معرفي )1980(رايتسئوالتوسطبارنخستين كهمسيريتحليل

.مي نمايد ارزيابي  را وابسته و مستقل متغيرهاي مجموعه اي بين عليّ رابطه ي

 SEM دقيق آزمون براي روشي و مي شود شامل را فوق مورد دو هر 
انظدلها ههاا ض اف هاد شدتغ شاهد   و مشاهده شده متغير هايدرباره يفرضيه هايياساس برنظريمدل هاي

 روابط تا مي كند فراهم دارد، وجود دروني همبستگي آنها بين كه پنهاني

 .نمايد توصيف هدفمند طور به را متغير ها اين بين  شده ي مشاهده
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SEM        SEMاجزاي
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يمشخصطوبه قآيندهنگ ايدق يمدليكايجادب و ناستض اول   اولين .است ضروري مدليكايجادبرايدقيقآينده نگريمشخصطوربه
 شود مي توصيف پنهان متغير هاي توسط كه است نظري مدل يك ايجاد قدم

 .)زير شكل( مي دهندتشكيلرانظرموردنظري سازه هايو)بيضي ها(

  پنهان متغير هاي شامل فقط و مي دهد تشكيل را ساختاري مدل بخش، اين
استاندازهگيريقابلغير .است اندازه گيريقابلغير
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هايس يكهامتغ هايعنوانبهوشدهاندازهگ هاينشانگ متغ  متغير هاي نشانگرهاي عنوانبهوشدهاندازه گيريكه رامتغير هاييسپس
  .)زير شكل( نمود اضافه پنهان متغيرهاي به مي توان هستند، پنهان

 را اندازه گيري قابل و پنهانمتغير هايبينرابطه يكه رامدلازبخشاين
.مي نامند اندازه گيري مدل مي كند، مشخص
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لنهادل يخشدهشا ياختا تدلاندازهگ ا .است مدل اندازه گيريوساختاريبخشدو هرشاملنهاييمدل

 بين نظري روابط تا مي دهد امكان پژوهشگر به كه دارد را مزيت اين
  ارزيابي ،اندازه گيري قابلمتغير هاينمودنواردطريق از راپنهانمتغير هاي

.نمايد

16



http://DaneshAmari.blogfa.com

17



http://DaneshAmari.blogfa.com

گ مدل رگرسيونل
يك  مي شود در جايي كه متغيرهاي آشكارشامل”يك مدل رگرسيون صرفا ر ون ر ر رلل ير ر و ي

، بوسيله يك يا تعداد بيشتري از متغيرهاي متغير آشكار وابسته و منفرد
آشكار مستقل پيش بيني يا تبيين مي شود
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مدل مسيرل
تعريف شده است اما متغيرهاي آشكاريك مدل مسير نيز به طور كامل با ل ور ز ر رل رر

متغيرهاي آشكار  انعطاف آن، استفاده از متغيرهاي آشكار مستقل چندگانه و 
.را مي دهد وابسته چندگانه
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مدل عاملي
شامل متغيرهاي آشكاري هستندكه فرض شده يك يا تعداد يا مدل عاملي ي رضل ر ر ل

).مستقل يا وابسته(بيشتري متغير پنهان را اندازه گيري مي كنند
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ا ا ل ا ا مدلسازي معادله ساختاريل
چه مستقل و (مدلسازي معادله ساختاري شامل متغيرهاي آشكار و پنهان  ن ه پ و ر ر ل ر وز ل چ

.هستند)چه وابسته

مدل معادله ساختاري تركيبي از مدل هاي رگرسيوني، مسير و عاملي  
.هستندهستند
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ا ا ل ا ا مدلسازي معادله ساختاريل
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ا ازا ن نيازموردداده هاي

S  نرمال ،SEM اساسي پيش فرض هاي،رگرسيونيروش هايسايربامشابه

نيرچ .استنمونهبزرگحجموداده هابودنمتغيرهچند وبزرجموبو

 براي روش هايي چند هر باشند، پيوسته داده ها كه است نياز تحليل اين در

.است شده معرفي نيز اي رتبه و ترتيبي داده هاي مدل سازي
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ا ا داده هاي مورد نيازا
رمص در تأثيري چه مزبور پيش فرض هايبرقراريعدمكه نيستمشخصدقيقاً ر رضر ش ورپ ررچز

 نيرومند پارامترها برآوردكهمي رسدنظربهوليدارد مدلدرباره ياستنباط
.باشد

 .است ضروري داده ها بودن متغيره چند نرمال خوب تحليل يك انجام براي
وسوممرتبهيگشتاورهايدادهها،بودنمتغيرهچندنرمالبررسمنظوربه   و سوم مرتبه ي گشتاورهايداده ها،بودنمتغيرهچند نرمالبررسيمنظوربه

.نمود بررسي چندمتغيره كشيدگي و چولگي براي را متغيرها چهارم

 مشخصي قاعده ي كه است اين مناسب نمونه ي حجم انتخاب مشكل قسمت
  .ندارد وجود آن براي
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ا ا ل ا ا ل ا بنيان هاي مدل سازي معادله ساختاريا
مدل تدوين مدلتدوين

تشخيص مدل

برآورد مدل

لآزمون مدل ون ز

اصلاح مدل

25
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تدوين مدل

 اطلاعت و ها پژوهش مرتبط،هاينظريهكليهبردنكار بهشاملمدلتدوين
.استنظريمدل طرحودسترسدر

ل يجمعنوعهازق ل،ودادهآو كندمتدوينامدلپژوهشگتحل   كند مي تدوين را مدليپژوهشگرتحليل،و دادهآوري جمعنوعهرازقبل
.كند تاييد را آن كواريانس -واريانس هاي داده رسد مي نظر به كه

 مدل در ها متغير كدام كه است باره اين در تصميم مدل تدوين ديگر بيان به
رري .دارند ربطهمبهچگونههامتغيرايناينكهوگيرندقرارنظري ويرينيويرر رربمبچ
 مدل با جامعه واقعي مدل كه است شده تدوين خوبي به هنگامي مدل يك

  طور به s اي نمونه كواريانس ماتريس يعني .باشد سازگار شده فرض نظري
يدللهاينده نتحتنظ دازآز ل دت ش .شودتوليدبازآزمون،تحتنظري مدلبوسيلهايبسنده 26
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تحصيلات پدر

خانوادگی
 آرزوی
  زمينهتحصيلی

گ ا ا رآرزو پ ي

تحصيلات 
مادر

آرزوی شغلی

خانوادگی رزو

مادر

توان شفاهی پيشرفت  
شفاهی

ف اش

توان عددی

پيشرفت

توانپيشرفت

پيشرفت
عددی
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گا گ ا ا لا معادلات اندازه گيري نه گانها
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معادلات براي مدل ساختاري
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تشخيص مدلل
لنصر اي نمونه هاي داده اساسبرآيا:شودميمطرحسوال اينتشخيصمسالهدر وسرويرحو

 شده تعريف نظري مدل و s اي نمونه كواريانس درماتريس شده شامل
 از فردي به منحصر مجموعه توان مي ،Σ يا جامعه كواريانس ماتريس بوسيله
يافت؟هاپارامتربرآورد يافت؟هاپارامتربرآورد

 نظري مدل يك از بيش با ها داده كه روبرويم امكان اين با اينجا در واقع در
X(شوندداده برازشبرابريطوربه + Y = 10(.

 توان نمي و ندارد وجود مدل روي بر كافي قيد اينجا در كه است اين مساله
.كرد ارايه فردي به منحصر هاي برآورد

لال اا ااخ االاالقا  عنوان به بايد مدل در ايبالقوهپارامترهرساختاري، معادلهسازيمدلدر
 پارامتر طرح به مدل تشخيص .شود مشخص مقيد يا ثابت آزاد، پارامتر يك
.داردبستگيمقيديا آزادثابت،عنوانبهها
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تشخيص مدلل
هاومدلتدوينازپ امت هااينپا امت ايپا تنهاويكبهدادنشكلب   تنها و يك به دادن شكلبرايپارامترهااينپارامترها، و مدلتدوينازپس

.شوند مي تركيب يكديگر با Σ يك

 معادل كنندآنگاه توليد يكساني Σ ماتريس پارامترها، از مجموعه چندين اگر
.شوند مي خوانده همتا يا

 پارامتر آن آنگاه هشد داشته ها مجموعه همه در مشابهي مقدار پارامتري اگر
اشخ .استمشخص 32
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ل سه سطح تشخيص مدلط
صمدل فرومشخص رو ل

مدل كاملا مشخص

مدل فرا مشخص
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ل شرط تشخيص مدلط
تحت اين شرط تعداد پارامتر هاي آزادي كه برآورد مي شوند :شرط مرتبه ر ور ي ور ر ز ر ر پ ر ن

.باشد  sبايد كمتر يا برابر با تعداد مقدارهاي مجزا در ماتريس 

                                   :متغير  pمدل اشباع شده با 
p(p + 3)/2 free parametersp(p + 3)/2 free  parameters    

p(p + l)/2 :تعداد عناصر مجزا در ماتريس ريس ر جز p(pر )
 

شرط رتبه 34
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ل ا روش هاي وارسي تشخيص مدلا
لگام لا اناتتحل ا نهك هsاين داتذخ شدهآ   شده برآورد ماتريس ذخيرهوsاينمونهكواريانسماتريستحليلاول،گام

 .است Σ جامعه

.استΣجامعهشدهبرآوردماتريستحليلدوم،گام

.باشد يكسان بايد تحليلدوهربرآوردهايآنگاهباشد،مشخصمدلاگر

.والدايرتبهآزمونآ
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ل ف ال ا تشخيص مدل براي مساله پيشرفت تحصيليل
شر عاملي، بارهاي آيا كه بدانيممايليمتحصيليپيشرفتبينيپيشبراي ريپ يرمميپ

 توانند مي بيني پيش خطاهايوساختاريضرايب گيري،اندازهخطاهاي
؟)هستند مشخص(شوند براورد
االتشخ ت طاا تلاكآغاتش اا ت  تعداد است لازم .كنيمميآغازمرتبهشرطباابتدا رامدلتشخيص

 s ماتريس در موجود مجزاي مقادير تعداد با برابر يا كوچكتر آزاد پارامترهاي
.باشند
  :آزاد پارامترهاي تعداد

 اندازه خطاي واريانس 9 ،)1 برابر شده ثابت عاملي بار 4 با(بارعاملي 5      
ا2گ اكاقلغا ا اقلغك  پنهان، مستقل متغير كواريانسيكپنهان،مستقلمتغيرواريانس2گيري،
 پارامتر 24 جمعا( معادله بيني پيش خطاي واريانس 2 ساختاري، ضريب 5

.)آزاد
36
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ل ف ال ا تشخيص مدل براي مساله پيشرفت تحصيليل

.است 45تعداد مقادير مجزاي موجود در ماتريس نمونه اي برابر با 

مدل فرا مشخص است، زيرا مقادير مجزاي موجود در ماتريس نمونه اي از 
ت ا ت ث ا آ شت ا آ ا ت ا ا ا .تعداد پارامترهاي آزاد بيشتر و درجه آزادي مثبت استت
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ل برآورد مدلآ
وروشنر همان كه شود مي بررسيهاپارامتربرآوردمختلفهاي شيوهبخشايندر رر ر يپ نويرر

.است ساختاريمعادلهمدليكدرجامعهپارامترهايبرآورد

آآ  شده تعين پارامترهاي ازيكهربرايبرآوردهاييآوردن دستبهخواهانما
.كند مي توليد را Σ  نظري ماتريس كه هستيم مدل در

 
  ماتريس به ماتريس نزديكترين كه باشد كيفيتي به بايد پارامترها برآورد

S(.شودتوليدبازاينمونهكواريانسواريانس — Σ = 0(
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LISRELالگوي وي
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:ماتريس نهايي كواريانس ها س ري و يي ه ريس
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 Σمشاهده چند متغيري ماتريس كواريانس نمونه اي را مي توان متابق با  nبا معلوم بودن 
ك ا اف :ساخت و افراز كرداخت

:به وژه قرار مي دهيم. براي براورد پارامتر هاي الگو استفاده مي كنيم Sاز اطلاعات 

.و معادلات نتيجه شده را حل مي كنيم     
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معمولا از روش هاي .متاسفانه معادله بالا به شكل صريح قابل حل نيست ل ل ح ر روشل ز و
تكراري كه با برآوردهاي پارامتر هاي اوليه شروع مي كنند براي توليد 

.ماتريس        استفاده مي كنند

و      را اندازه مي   Sدر اين روش ها از يك تابع معياري كه تفاوت بين 
.گيرد، استفاده مي كنند ي ير

حداقل ،  غيروزنيحداقل مربعات معمولا از يك معيارLISRELبرنامه
.استفاده مي كندحداكثر درستنماييو مربعات تعميم يافته 
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ا آش برآوردروش هاي

آآ  واريانس ماتريس هاي برآوردميانپراكندگيمينيمم سازيبر آوردروشهدف

س واريانس ماتريس و مي شودآزمونكهمدلياساس بر متغيرهاكواريانس ري ونيسبريرو وز سريسوي ري و

  قرار كه مدلي  و نمونه به برآورد، روش انتخاب .مي باشد داده ها، كواريانس

.دارد بستگي شود، برآورد است
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آ روش هاي برآوردا

كه پيش فرض بسياري از نرم افزارها از  ) MLE(درستنمايي ماكسيمم برآورد 
پيش فرض نرمال چند مي باشد، نياز به برقراري   EQSو LISRELجمله 

اغ ش ا ا ا ا ن ن ا گ ا ا . بودن داده ها و حجم بزرگي از نمونه براي  اجراي مناسب روش داردمتغيره
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برآورد مدل مثال

45



http://DaneshAmari.blogfa.com

ل آزمون مدلآ
دست به مشخص و شده تدوين مدل يك اي ب ها امت پا د او ب آنكه از پس از آنكه براورد پارامترها براي يك مدل تدوين شده و مشخص به دست  پ

آمدندف پژوهشگر بايد تعيين كند كه داده ها تا چه حد با مدل برازش دارند؟ 
يعني تا چه اندازه مدل نظري به وسيله داده هاي نمونه حمايت مي شود؟

:دو شيوه براي برازش مدل وجود دارد

دل1 ازش ا افته ت ها ن آز آزمون هاي عموميت يافته براي برازش مدل.1       

بررسي برازش پارامترهاي منفرد در هر يك از اجزاي مدل. 2        
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ل ا ا ارزيابي برازش مدلا
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 صحيح طور به داده ها وشدمشخصمناسبيطوربه مدليككههنگامي

ر تعدادي .نمود ارزيابي بايدرافرضيمدلبهداده ها برازشگرديدند،وارد يو زشر يلببر يرر بيب يورزي

 بين مشاهده شده ي روابط حد چه تا مدل كه موضوع اين ارزيابي براي آزمون

.مي روند كار به مي نمايد، توصيف را گيري اندازه قابل متغيرهاي

 هيچ و مي دهند ارائه رامختلفيشاخص هايمختلف، كامپيوتريبرنامه هاي

نداردوجودهستندبهترينآنهاازكداميككهموضوعايندرتوافق .ندارد وجود هستندبهترينآنهاازكداميككه موضوعايندرتوافقي
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ا شاخ ا ازشان برازشانواع شاخص هاي 
شنهاد شودپ ازشمختلفشاخصهايكهم اياب دمدلب بهكانظمو  به كار نظر مورد مدل برايرابرازشمختلفشاخص هاي كهمي شودپيشنهاد

. نكنيم اكتفا شاخص يك به تنها و ببريم
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ا ازشطلقشاخ برازشمطلقشاخص هاي

  شاخص مي شود، گزارشوفوربههنوزكهشاخصي و شاخصقديمي ترين

.استكاي دوبرازش زش وبر ي
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تشاخديشاخ C(كز I(ت ا C(مركزيت شاخصبعدي،شاخص I(است. 

  برازش 1 نزديك كه دارد قرار )0و1( دامنه ي در اخير شاخص دو مقادير
 .مي دهدنشانراكامل

 شاخص ها اين 0/9 از بزرگترمقاديركهمي كنندپيشنهادپژوهشگرانبيشتر
 لحاظ به ولي نمود تعبير مدل برازش ميزان بودن مناسب عنوان به مي توان را

.نيستآنبرتأييديهيچتجرب .نيستآن بر تأييديهيچتجربي
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شطلشاخ اانگذگا ان )RMR(شا  )RMR( شده استاندارد مربعيميانگينجذرديگربرازشمطلقشاخصدو
 مورد و شده مشاهده همبستگي هاي بين اختلاف هاي ميانگين كه مي باشد

  تقريب خطاي ميانگين مربع جذر و پارامترهاست تمام بر آورد بين انتظار

)RMSEA(نمايدتعديلرامدلبودنسادهكه م )RMSEA(مي نمايدتعديلرامدلبودن سادهكه. 

 عمل در اما مي دهد، نتيجه شاخص دو اين براي را صفر مقادير كامل برازش

 RMR براي 0/05 از كمتر مقدار وRMSEA براي 0/08 از كمتر مقدار
.ميشودتلقيّخوب . مي شودتلقيخوب
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ازش ا اشاخ )CFI(قا )  CFI( مقايسه ايشاخص هاي برازش

 با را نظر مورد مدل برازشمطلقشاخصمقايسه اي، برازششاخص هاي

.مي كندمقايسهپايهمدل برازشمطلقشاخص زشقص يلبر ييپ
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CFIنتحتدل ضتحتدلااآز يف چآندكهف يه CFIمسيري هيچ آن در كه صفريفرضتحتمدلباراآزمونتحتمدل 
 را متغيرها نتيجه در و باشد نشده تعريف كند، متصل هم به را متغيرها كه

گ .مي كندمقايسهباشد،گرفته نظردرهمازمستقل

 .باشد پايدار كاملاً كوچكنمونه يحجمبامخصوصاCFIًكهمي رسدنظربه
 قابل غير آن 0/9 از كمتر مقادير و مي گيرد قرار )0و1( دامنه ي در آن مقدار
.استقبول بول
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برازششاخص هايبرمروري
انط تدادكهه نا هاازكهشدگفتهخشا فشاخ   معرفي شاخص هاي از يكهيچشدهگفتهبخشاين ابتدايدركههمانطور
 پيشنهاد عمل در و نيستند كافي خوب برازش  با مدل يك معرفي براي شده

 در شاخص ها همه ي كهزمانيوشوداستفادهشاخص چندازكهمي شود
 مورد مدل باشند، داشتهتوافقمدليكنا مناسببرازش ياومناسببرازش

 .شود گزارش نامناسب يا و مناسب مدل عنوان به نظر

ا اگ اگالاAGFIًكاا ا  اما مي گردد، پيشنهاد معمولاAGFIوكاي دوشاخص هاينمودنگزارش
 تأكيد برازش مقايسه اي شاخص هاي به مدل برازش تفسير براي كه است بهتر

.باشيم داشته بيشتري 55
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ا ا ظ ملاحظه پارامتري منفردلا
:گيرند قرار ملاحظه موردتونندميمنفرد پارامترهاي از اصليويژگيسه

دارند؟تفاوتصفربامعناداريطور به آزادپارامترآيا.1    
 بوده انتظار مورد نظري لحاظ به كه آنچه با موردنظر پارامتر علامت آيا .2     

است؟هماهنگ
  همبستگي ضريب منفي،واريانس(است؟مفهومومعني دارايبراوردآيا.3    

)1 از بيشتر

ا ا اظ ل ه انتظا د ت د د ا آزاد ها ت ا ا ه ه ا بنابر اين همه پارامترهاي آزاد بايد در جهت مورد انتظار، به لحاظ اماري نا
.متفاوت از صفر و داراي معني و مفهوم باشند
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ال ل آزمون مدل مثالآ

57



http://DaneshAmari.blogfa.com

ا ا شاخص هاي برازشا
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ل لا اصلاح مدلا
زشر بعدي، گام آنگاه داشتيم،انتظاركهنبودقوتيبهنظري مدليكبرازشاگر يرلر ممروو

.استشدهاصلاحوجايگزينمدل ارزيابيومدلاصلاح
  مي كار به تدوين خطاهاي سازي نمايان براي كه هايي روش مجموعه به
گتتن .گويندمي تدوينجستجويروند
  به كه است پارامترهايي كردن ثابت تدوين، اصلاح براي شهودي رويكرد يك

رينبورري صفر با شده اصلاح مدلدرپارامترهااين.اندنبوده دارمعناآماريلحاظ ر ربحلرپ
.شوند مي جايگزين

 بين تفاوت اساس بر كه است باقيمانده ماتريس بررسي ديگر شهودي روش
اا ا ااsاك ا Σلك  مي بدست Σ مدل كواريانسماتريسوsشدهمشاهدهكواريانسماتريس

.است بد برازش دهنده نشان ماتريس اين بزرگ مقادير .آيد
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ل لا اصلاح مدلا
.است)ML(اصلاحشاخصگزارشديگرروش رروش رشي )(لاحصز

 اين اگر كه دهد مي نشان آزاد غير پارامتر يك براي اصلاح شاخص يك     
 شود مي بيني پيش آنگاه شود، گذاشته آزاد جايگزين مدل يك در پارامتر
ككااكا اكاااااقلا  پيدا كاهش شاخص اينمقداربهحداقلاسكوئركاي برازشنيكوييمقدار
.كند

  نشان مقدار اين شده، مشاهدهمتغيرهربرايچندگانه ضرايبمربعاتارايه
 كننده تعريف شاخص عنوان به اندازه چه تا شده، مشاهده متغير كه دهد مي

.كندمي عملخوبپنهانمتغير نير ه يلوبپ

 ،)ML(لاگرانژ مضرب ،)EPC(پارامترانتظارموردتغيير :ديگرهايشاخص
.والدآماره 60
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ل لا اصلاح مدلا
ر:معيار هاي حذف پارامتر ر پ ر

.براي هر پارامتر، به كار بردن آماره والد tمقايسه آماره      

:معيار هاي افزودن پارامتر
، انتخاب بزرگترين آماره تغيير مورد )ML(انتخاب بزرگترين شاخص اصلاح     
اEPCا گ ا ا .، استفاده از مضرب لاگرانژ)EPC(انتظار
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ف ل لا اصلاح مدل فرضيا
سروضرلر دهد مي نشان استانداردهايباقيماندهماتريسمفروض، ساختاريمدلبراي ينرر

 تحصيلات و پدر تحصيلاتميانرابطهبراياستاندارد باقيماندهبزرگترين
.)6/338(است مادر
ا اtآ ا(ناغذفش افاا  با متفاوت براوردها همه(دهندنميرامتغيريهيچحذف بهپيشنهادtآماره

)صفر
ني دهيم، مي قرار ملاحظهموردرامدلبهجديدپارامتي افزودنكههنگامي يزو ر يپ روررلبج يمير

 تحصيلات مان گيري اندازه خطاي كواريانس براي اصلاح شاخص بزرگترين
.است مادر تحصيلات و پدر

 .گيريم مي همبسته را مادر و پدر تحصيلات ما پس
62



http://DaneshAmari.blogfa.com

63



ا ا ا لالا ا ل

http://DaneshAmari.blogfa.com

)و مدل اصلاح شده1مدل(مقايسه شاخص هاي برازش
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