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افزار لیزرلآموزش کاربردي نرم

دلات ساختاري و تحلیل عاملیایابی معمدل

آرش حبیبی
1390زمستان 
1391زمستانویراست جدید: 

کتاب الکترونیک آموزش کاربردي نرم افزار لیزرل به کوشش آرش حبیبی 
نه تکثیر و اقدام مدیر منتشر شده است. هرگونوشته شده و توسط سایت پارس

به فروش آن از طریق هر سایت یا موسسه دیگر از لحاظ اخلاقی و قانونی مجاز 
نیست.

این کتاب تنها براي رفع نیازهاي کاربرانی که هر روز از طریق ایمیل 
کردند، نوشته شده است. در اي مناسب براي لیزرل را مطرح میدرخواست جزوه

یگري دریافت کرده اید مراتب را به آدرس صورتیکه این فایل را از موسسه د
اطلاع رسانی کنید.Parsmodir@gmail.comپست الکترونیک 
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بخش اول

هاي ماتریس کوواریانستحلیل داده

مقدمه
شود. با مطالعه این بخش هاي ماتریس کوواریانس ارائه میاي بر تحلیل دادهدر این بخش مقدمه

شود. اگرچه کتاب ب آموزشی حاضر ارائه میدانش کلی پیرامون مفاهیم بنیادین بکار رفته در کتا
شود تا پژوهشگر با کاربردها، اصول و مبانی باشد ولی کمک میحاضر، کتاب آموزش روش تحقیق نمی

. توضیحات ارائه شده به صورت اختصار آشنا شودبکارگیري نرم افزار لیزرل در جهت انجام پژوهش 
هائی بیان شده که درك مطلب را براي پژوهشگر بیان شده است. توضیحات تفصیلی در غالب پروژه

سازد.ساده می

هاي ماتریس کوواریانسدادهبرد تحلیل رکا-1
هاي همبستگی، تحلیل ماتریس کوواریانس یا ماتریس همبستگی است. با توجه به از جمله تحلیل

شود:سیم میگیرد به دو دسته اصلی تقهائی که روي این ماتریس صورت میهدف تحقیق و تحلیل
Factor Analysisتحلیل عاملی -1- 1

Structural equation model, SEMمدل معادلات ساختاري -2- 1

ها از طریق نرم افزار لیزرل قابل انجام است.هر دو این تحلیل

(SEM)مدل معادلات ساختاري -1-1

اي اص بین مجموعهیک ساختار علی خStructural Equation Modelمدل معادلات ساختاري یا 
با است. (Observed variables)متغیرهاي مشاهده شده و)Latent Variables(متغیرهاي پنهان از 

هاي سنجش هر روابط بین متغیرهاي پنهان با یکدیگر و نیز گویهمدل معادلات ساختارياستفاده از 
توان با شیوه دو نمیراغیره هاي نظري چند متمدل.متغیر پنهان با متغیر مربوط قابل بررسی است

، ارزیابی شودیک متغیر مستقل با یک متغیر وابسته در نظر گرفته میرابطه متغیري که هر بار تنها 
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شود که ویژگی اصلی وتحلیل اطلاق میهاي تجزیهسري روشوتحلیل چند متغیره به یک. تجزیه کرد
ر وابسته است.متغیnمتغیر مستقل و Kوتحلیل همزمان ها، تجزیهآن

:دو دسته استيرها در مدل معادلات ساختارین متغیروابط بیبه طور کل
آشکاريرهایپنهان با متغيرهاین متغیروابط ب:يدییل عامل تایتحلگیري یا مدل اندازه-1
یکدیگرپنهان با يرهاین متغیروابط ب:ریل مسیا مدل تحلیيمدل ساختار-2

ز تحلیل عاملی تائیدي براي سنجش روابط متغیرهاي پنهان با براي بررسی مدل، نخست ا
یا هاگویهارتباط (تحلیل عاملی تائیدي)گیريمدل اندازههاي سنجش آنها استفاده شده است. گویه

مدل ساختاري دهد. سپس با استفاده ازها مورد بررسی قرار میبا سازهرا همان سوالات پرسشنامه 
. در واقع تا ثابت نشود بررسی قرار خواهند گرفتدیگر جهت آزمون فرضیات مورد با یکهاارتباط عامل

توان نشانگرها یا همان سوالات پرسشنامه، متغیرهاي پنهان را به خوبی اندازه گیري کرده اند، نمی
اندازه روابط را مورد آزمون قرار داد. لذا براي اثبات اینکه مفاهیم به خوبی اندازه گیري شده اند از مدل 

شود.گیري یا تحلیل عاملی تائیدي استفاده می

شود.این موضوع بهتر روشن میطراحی یک مدل معادلات ساختاريادامه در بحث در 

(FA)تحلیل عاملی- 1-2

پی بردن به متغیرهاي زیر بنایی یک پدیده یا جهتFactor Analysisیا از روش تحلیل عاملی 
اولیه براي تحلیل عاملی، ماتریس همبستگی هاي شود. دادها استفاده میهتلخیص مجموعه اي از داده

بین متغیرها است. تحلیل عاملی، متغیرهاي وابسته از قبل تعیین شده اي ندارد. موارد استفاده تحلیل 
مقاصد تاییديومقاصد اکتشافی توان تقسیم کرد:عاملی را به دو دسته کلی می

(EFA)فی تحلیل عاملی اکتشا-1- 1-2

یتجربيهادادهیبررسپژوهشگر به دنبالExploratory factor analysisیا یل اکتشافیدر تحل
وجود ینیمدل مع. در اینجا از پیش ن آنهاستیز روابط بیشاخصها و نییبه منظور کشف و شناسا

تواندید مداريشنهادیا پییعلاوه بر آنکه ارزش تجسسیل اکتشافیتحلگریان دی. به بندارد
که پژوهشگر شواهد رودیبه کار میوقتیل اکتشافیتحل.ه ساز باشدیا فرضیساختارساز، مدل ساز 

ها نداشته و به واقع دادهییربنایزيعاملهاه درباره تعدادیل فرضیتشکيبرایش تجربیو پیقبلیکاف
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کنند یه میرها را توجیمتغن یبیکه همپراشییهات عاملیماهاین تعداد ییل باشد درباره تعیما
ک یو نهيد تئورین و تولیک روش تدویشتر به عنوان یبیل اکتشافین تحلیبنابرا. ها را بکاودداده

.شودیدر نظر گرفته ميروش آزمون تئور

(CFA)تحلیل عاملی تائیدي -2- 1-2

تهیه مدلی است پژوهشگر به دنبالConfirmatory factor analysisیادر تحلیل عاملی تاییدي
کند. اندك، توصیف تبیین یا توجیه میهاي تجربی را بر پایه چند پارامتر نسبتاًشود دادهکه فرض می

تواند به شکل یک تئوري ست که میاهادرباره ساختار دادهاین مدل مبتنی بر اطلاعات پیش تجربی
عینی شکل و اق با ویژگیهايها در انطبطرح طبقه بندي کننده معین براي گویهیک،هیا فرضی

روشهاي .قبلی درباره دادههاي وسیع باشدمحتوا،شرایط معلوم تجربی و یا دانش حاصل از مطالعات
فرضیه آمده) ها با یک ساختار عاملی معین (که درکنند که دادهآزمون فرضیه) تعیین می(تاییدي

.یا نههستندهماهنگ 

هقابل مشاهدمتغیر پنهان و متغیر - 2
هاي آماري دو مفهوم اساسی در تحلیل2و متغیرهاي مشاهده شده1ها یا متغیرهاي پنهانسازه

یابی معدلات ساختاري هستند. متغیرهاي پنهان که از آنها تحت بویژه بحث تحلیل عاملی و مدل
. شود متغیرهائی هستند که به صورت مستقیم قابل مشاهده نیستندعنوان متغیر مکنون نیز یاد می

توان به صورت مستقیم مشاهده کرد و براي مثال متغیر انگیزه را در نظر بگیرید. انگیزه فرد را نمی
کنند که هائی استفاده میها یا گویهسنجید. به همین منظور براي سنجش متغیرهاي پنهان از سنجه

تند. براي مثال ها متغیرهاي مشاهده شده هسدهند. این سنجههمان سوالات پرسشنامه را تشکیل می
موقع در محل کار، حساسیت به انجام کار و مواردي از این دست متغیرهاي کوشی، حضور بهسخت

قابل مشاهده براي متغیر پنهان انگیزش هستند. 

1 Latent variables 2 Observed variables 1 Fitting indexes
2 Observed variables 1 Fitting indexes
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هر متغیر پژوهش همان متغیر پنهان است و هر گویه سنجش متغیرهاي 
یر قابل مشاهده دهد یک متغپژوهش که همان سوالات پرسشنامه را تشکیل می

است.

لمدیبرازندگيهاآزمون- 3
کنند اما اگر از آنها پرسیده شود برازندگی مدل به چه هاي برازندگی استفاده میها از آزمونخیلی

براي سنجش شباهت میان 1900کارل پیرسون در سال معنی است جوابی نخواهند داشت. 
دهد را مطرح کرد. این آزمون نشان می(χ2)دو -یهاي نظري آزمون خهاي تجربی و منحنیمنحنی

شود.هاي واقعی مشاهده شده، پشتیبانی میمدل طراحی شده توسط پژوهشگر چقدر براساس داده
است. نیکوئی برازش به عبارت دو-خیهاي برازندگی آزمون نیکوئی برازشزمونآیکی از مشهورترین 

ت یا چقدر خوب طراحی شده است.ساده یعنی تا چه حد مدل نیکو و برازنده اس
شود. هاي طراحی شده استفاده میبراي تعیین برازندگی و اعتبار مدل1یبرازندگيهاشاخصاز

هاي متعددي براي سنجش و شاخصوجود نداردیهمگانتوافقهااین آزمونلازم به تذکر است درباره
درشاخص کافی است.5استفاده از سه تا شود. معمولاً براي تائید مدل، برازندگی مدل استفاده می

یبرخوجود دارد.به یبرازندگهاي از شاخصيادیز تعداد زینlisrel, Amos, EQSمانندیئافزارهامنر
. با این وجود دو CFI،NNFI،NFI،AGFI،GFI،،RMR:عبارتند ازها ن شاخصیامهمترین از

شود شاخص جی لیزرل به وضوح مشاهده میشاخص اصلی که بسیار مورد تاکید است و در خرو
ها در ادامه توضیح داده خواهد شد.است. تمامی این شاخصRMSEAدو بهنجار و شاخص خی

(χ2)دو -خیآزمون- 1- 3

دو، اولین شاخصی است که براي سنجش برازندگی مدل بکار گرفته شده است. آزمون خی
نظر به اهمیت این آزمون با ذکر یک هستند.χ2ن آزمونهاي نیکوئی برازش نوعی از کاربردهاي آزمو

شود:مثال به تشریح آن پرداخته می

1 Fitting indexes
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افزار از سایت فرض کنید ما بازدید از سه بخش دانلود مقاله، دانلود کتاب و دانلود نرم: 1پروژه
کنیم.مدیر را بررسی میپارس

ود ندارد.داري بین بازدید از سه بخش مختلف سایت وج: تفاوت معنیصفرفرض
آمده است. دقت 1-1بازدید از سایت زیر نظر گرفته شده است. خلاصه نتایج در جدول 120تعداد 

شود.نمایش داده میFEو فراوانی موردانتظار با Foکنید فراوانی مشاهده شده با 

هاي مورد انتظار و مشاهده شدهفروانی-1-1جدول 
(Fe- Fo)

2 / Fe(Fe- Fo)
2Fe- FoFoFe

۶۲۵/۰۲۵۵۳۵۴۰
۱۰۴۰۰۲۰-۶۰۴۰
۶۲۵/۵۲۲۵۱۵۲۵۴۰
۲۵/۱۶-۰۱۲۰۱۲۰∑

% و با درجه 1جدول در سطح اطمینان χ2باشد. مقدار می25/16مشاهده شده برابر χ2بنابراین 
است که از جداول انتهاي کتاب آمار بدست 21/9(چون سه طبقه بررسی شده است) برابر با 2آزادي 

شود.جدول بزرگتر است بنابراین فرض صفر رد میχ2مشاهده شده از χ2آید. چون می
به همین خاطر در محاسبات خیلی از آن استفاده باشد یحجم نمونه وابسته مبسیار بهاین آزمون

دگی است لازم بود یکبار براي همیشه مفهوم برازنهاي اما چون آزمون زیربنائی سایر شاخص.شودنمی
آن را درك کنید.

دو بهنجار- شاخص خی
هاي برازش هاي عمومی براي به حساب آوردن پارامترهاي آزاد در محاسبه شاخصیکی از شاخص

شود. دو بر درجه آزادي مدل محاسبه می-دو بهنجار است که از تقسیم ساده خی-شاخص خی
: 2405؛ کلاین، 88، 1988باشد مطلوب است. (شوماخر و لومکس، 5تا 1چنانچه این مقدار بین 

دو و هم درجه آزادي در خروجی گرافیکی لیزرل - ) هم آماره خی162: 1389؛ به نقل از قاسمی، 59
قابل مشاهده است.
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RMSEAشاخص-2- 3

,Root Mean Square Error of Approximationشاخص RMSEAه با فرمول زیر محاسب
شود. می

√(χ2 - df)__________
√[df(N - 1)]

هاي عاملی تائیدي و مدلهاي معدلات ساختاري استفاده در بیشتر تحلیلRMSEAشاخص 
1/0) اگر مقدار این شاخص کوچکتر از 1996(1کالوم، براون و شوگاواراشود. براساس دیدگاه مکمی

باشد برازندگی مدل خوب است و اگر بین 5/0و 1/0باشد برازندگی مدل بسیار عالی است. اگر بین 
کنند که باشد برازندگی مدل متوسط است. اما بیشتر پژوهشگران از این قاعده استفاده می8/0و 5/0

باشد، برازندگی مدل خوب است و اگر بزرگتر از این مقدار باشد 1/0کوچکتر از RMSEAاگر شاخص 
باشد. با 5/0) معتقد است این شاخص باید کوچکتر از 2010کلاین (مدل ضعیف طراحی شده است.

باشد مطلوب است. 5/0توان گفت اگر این شاخص کوچکتر از هاي اشباع میتوجه به امکان ایجاد مدل
در خروجی گرافیکی لیزرل قابل مشاهده است.RMSEAشاخص 

RMRشاخص -3- 3

با استفاده از باقیماندهمجذورنمیانگیریشهبه معنی Root Mean Square Residualشاخص 
شاخصی براي واریانس باقیمانده در برازش هر پارامتر ، RMRشود. شاخص محاسبه میR2-1√فرمول

و تنها در ارتباط با شوداستفاده میهاگیري متوسط باقیماندههاي نمونه و یا براي اندازهبه داده
چه این معیار به صفر نزدیکتر باشد نیکوئی برازش مدل ها قابل تغییر است. هرها و کوواریانسواریانس

بالاتر است. 

AGFIوGFIيهاشاخص-4- 3

به یبستگوشنهاد کرده اندی) پ1989را که جارزکاگ و سوربوم (AGFIوGFIهاي شاخص
هاي معدلات ساختاري هستند.هاي برازندگی مدلاز مهمترین آزمونندنمونه ندارحجم

1 MacCallum, Browne and Sugawara 1 bentler-bonett
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کند چه میزان مدل نظري با شود آزمون نیکوئی برازش تعیین میمدل طراحی میزمانیکه یک 
ها و انسیواریمقدار نسب(Goodness of fit index)نیکوئی برازش شاخصمدل تجربی مطابقت دارد. 

ک ین صفر و یبGFIراتییدامنه تغ.کندیمیابیق مدل ارزیها را به گونه مشترك از طرانسیکووار
. باشد9/0از ا بزرگترید برابر یباGFIمقدارباشد.یم

,Adjusted Goodness of Fit Indexنیکوئی برازش تعیل یافته یا شاخص AGFI یک شاخص
مجموع مجذورات در ين مجذورات به جایانگیمعادل با کاربرد مشاخصن یا.اشدببرازندگی دیگر می

باشد.یک میصفر و نیز بین شاخص نیاست. مقدار اGFIمخرجصورت و

CFIوNFIاخصش-5- 3

Normedشاخص Fit Index, NFIير بالایمقاديبراشودیده میهم نام1بونت-که شاخص بنتلر
Comparativeمدل است. شاخصیقابل قبول و نشانه برازندگ9/0 Fit Index, CFI 9/0بزرگتر از

ک مدل به اصطلاح مستقل که یسه یمقاقیرن شاخص از طیمدل است. ایقابل قبول و نشانه برازندگ
د. یآزمایز میمورد نظر، مقدار بهبود را نيشنهادیمدل پست باینيچ رابطه ایرها هین متغیدر آن ب
.دهدیمه میحجم گروه نمونه جرين تفاوت که برایاست با اNFIمعنا ماننداز لحاظCFIشاخص

ندگیهاي برازخلاصه دامنه پذیرش شاخص-2-1جدول 
χ2/dfSRMRRMSEAGFIAGFINFINNFIIFIشاخص برازندگی

0.90<0.9<0.9<0.9<0.5>0.05>5-1دامنه پذیرش - 1

ها از فایل شود. این شاخصایجاد میoutهاي متعدد لیزرل یک فایل با پسوند خروجیدر میان 
outسخن گفته خواهد شد.قابل استخراج است. دقت کنید در ادامه از این فایل بیشتر

1 bentler-bonett
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طراحی یک مدل معادلات ساختاري-4
شود. براي نمونه در پژوهشی طراحی یک مدل معادلات ساختاري با ذکر یک مثال توضیح داده می

,Aرابطه سه متغیر پنهان  B, Cشود. رابطه علی بین این متغیرها به این صورت در نظر بررسی می
گرفته شده است:

تاثیر دارد.Cو Bیک متغیر مستقل است و بر هر دو متغیر پنهان Aمتغیر پنهان - 1
تاثیر دارد.Bیک متغیر میانجی است که بر متغیر پنهان Cمتغیر پنهان - 2
استفاده شده است.A2و A1از دو متغیر قابل مشاهده Aبراي سنجش متغیر پنهان - 3
استفاده شده است.B2و B1از دو متغیر قابل مشاهده Bبراي سنجش متغیر پنهان - 4
استفاده شده است.C3و C2و C1از سه متغیر قابل مشاهده Cبراي سنجش متغیر پنهان - 5

دلات ساختاريامدل کلی مع-1- 1شکل 

کند. قوانین این الگو عبارتند از:پیروي می1-1مدل کلی معدلات ساختاري از الگوي شکل 
دهنده یک متغیر پنهان است.در مدل معادلات ساختاري نشانبیضیهر - 1
دهنده یک متغیر قابل مشاهده است.در مدل معادلات ساختاري نشانمستطیلهر - 2
λ) پیکانی وجود دارد که با نماد مستطیل) به هر متغیرقابل مشاهده(بیضیاز هر متغیر پنهان(- 3

. است1ضریب مسیرکه همان شودگفته میبار عاملیی یا عاملهايوزنλشود.  به نشان داده می
دهنده با اهمیت بودن رابطه است.نشان3/0طبق گفته کلاین بارهاي عاملی بزرگتر از 

است که تشریح خواهد شد.ي برآوردخطادهنده نیز نشانεهر مقدار - 4

1 Path coefficient

A

B

C

B1

B2

C1

C2

C3

A1

A2

ε3

ε4

ε5

ε6

ε7

ε1

ε2

λ1

λ2

λ3

λ4

λ5

λ6

λ7

γ

γ
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شود.داده مینشان γضریب رابطه علی بین دو متغیر پنهان مستقل و وابسته با -5
شود.نشان داده میβضریب رابطه علی بین دو متغیر پنهان وابسته با - 6

Errorخطاي برآورد (- 4-1 term(
واریانس تبیین نشدهو از آنها تحت عنوان هستند)Disturbance termخطاي برآورد (εنمادهاي 

ازی برخواقع،در. ردیگمیقراردهاستفاموردخطاي برآوردي براي اریبسهاينشانه. شودنیز یاد می
زینرودمیآنهاسمتبهکه با نمادهاي بردارکیتنها. شودنمیگرفتهبکارزیني انشانهچیهاوقات

بطور کلی براي هر متغیر درونزا باید خطاي برآورد محاسبه شود. این خطا .باشدی خوبنشانهتواندمی
ا میزان واقعی آن است. همان فاصله برآورد متغیر درونزا ب

خطاي برآورد ممکن است ناشی از تاثیرات متغیري باشد که در مدل لحاظ نشده باشد. این 
برد. در مدل خاستگاه یک ایراد کلیدي دیگر مدل تحلیل مسیر است که اعتبار آن را زیر سوال می

غیرهاي درونزا در نظر تحلیل مسیر خطاي برآورد هر متغیر درونزا مستقل از خطاي برآورد سایر مت
شود. این در حالی است که ممکن است یک متغیر خارج از مدل بر هر دو متغیر درونزاي گرفته می

مدل تاثیر گذار باشد. در مدل معادلات ساختاري این فرض منتفی است. نشان خواهیم داد چگونه در 
زش مدل بهبود خواهد یافت.هاي برایک مدل اشباع ساختاري، با ارتباط میان خطاي برآورد شاخص

(Factor Loading)بار عاملی-4-2

شود. قدرت رابطه بین عامل (متغیر پنهان) و متغیر قابل مشاهده بوسیله بار عاملی نشان داده می
باشد رابطه ضعیف درنظر گرفته 3/0بار عاملی مقداري بین صفر و یک است. اگر بار عاملی کمتر از 

باشد 6/0قابل قبول است و اگر بزرگتر از 6/0تا 3/0شود. بارعاملی بین ینظر مشده و از آن صرف
)1994خیلی مطلوب است. (کلاین، 

نشان داده شده است. در تحلیل عاملی متغیرهائی که یک متغیر λبا 3-2بار عاملی در شکل 
ا، بار عاملی پائین داشته هسنجند، باید با آن عامل، بار عاملی بالا و با سایر عاملپنهان (عامل) را می

Stimatesاز لیست Standardized solutionافزار لیزرل بار عاملی از طریق گزینه باشند. در نرم

شود.محاسبه می
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جهت بررسی زمانیکه همبستگی متغیرها شناسائی گردید باید آزمون معناداري صورت گیرد. 
شود. چون معناداري در استفاده میt-valueیا همان tمعنادار بودن رابطه بین متغیرها از آماره آزمون 

از t-valueشود بنابراین اگر میزان بارهاي عاملی مشاهده شده با آزمون بررسی می05/0سطح خطاي 
کوچکتر محاسبه شود، رابطه معنادار نیست و در نرم افزار لیزرل با رنگ قرمز نمایش داده 96/1

خواهد شد.

زم براي تحلیل عاملیحداقل حجم نمونه لا- 5
) تعیین 1990یک سوال بسیار بااهمیت در تحلیل عاملی تعیین حداقل حجم نمونه است. (کلاین، 

یابی معادلات ساختاري بسیار با هاي مربوط به مدلحداقل حجم نمونه لازم براي گردآوري داده
اي تحلیل عاملی و ) با وجود آنکه در مورد حجم نمونه لازم بر2004کیتی، اهمیت است. (مک

)، اما به زعم بسیار پژوهشگران حداقل حجم 2006هاي ساختاري توافق کلی وجود ندارد (شریبر، مدل
) 2008؛ هو، 2006؛ سیوو و همکاران، 1999؛ گارور و منتزر، 1983باشد. (هولتر، می200نمونه لازم 

نمونه لازم است اما حداقل 20یا 10براي هر متغیر تحلیل عاملی اکتشافیکلاین نیز معتقد در 
)2010قابل دفاع است. (کلاین، 200حجم نمونه 

شود نه متغیرها. اگر از ها تعیین میاما در تحلیل عاملی تائیدي حداقل حجم نمونه براساس عامل
نمونه براي هر عامل (متغیر پنهان) لازم است. 20یابی معادلات ساختاري استفاده شود حدود مدل

نمونه براي ده عامل 200) حجم نمونه توصیه شده براي تحلیل عامل تائیدي حدود 2003(جکسون، 
)2010، کلاین، 2006توصیه شده است. (شه و گلداشتاین، 

مثال کاربردي
چنانچه هیچ پیش .ایدطراحی کردهAگویه براي سنجش سازه7فرض کنید یک پرسشنامه شامل 

استفاده از تحلیل عاملی اکتشافی می نداشته باشید باAسازهفرضی درباره ابعاد (متغیرهاي پنهان)
و 70گویه موجود است بنابراین به حداقل 7براي منظور چون .را شناسائی کنیدAتوانید ابعاد سازه

نیاز دارید تا ساختار علی متغیرهاي مدل شناسائی شود. اما اگر براساس ادبیاتنمونه140حداکثر 
براي مثال مانند شکل با خبرگان و ... ابعاد سازه مورد بررسی تعیین شده باشد وپژوهش یا مصاحبه 
شده باشد در این صورت از تحلیل عاملی براي این سازه در نظر گرفتهCوBبالا دو متغیر پنهان
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نمونه نیاز 40متغیر پنهان وجود دارد به حداکثر 2حالت چون تائیدي استفاده خواهد شد. در این
.علی متغیرهاي مدل تائید شودید تا ساختاردار

تحلیل عامل تائیدي

تحلیل مسیر

مدل معادلات ساختاري

A

B

C

B1

B2

C1

C2

C3

A1

A2

C4

B2

A2

A

B

C

B

C

B1

B2
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C2

C3
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فصل دوم

کار با نرم افزار لیزرل

لزرشروع کار با نرم افزار لی- 1- 2
افزار لیزرل را از سایت سازنده آن دانلود کنید. نسخه دانشجوئی لیزرل رایگان است. این ابتدا نرم

درکوچک و متوسط کافی است. هاي هائی دارد اما در مجموع براي پروژهنسخه اگرچه محدودیت
نید.توانید آخرین نسخه این نرم افزار را دانلود کمدیر از آدرس زیر نیز میپژوهشی پارس-پایگاه علمی

http://www.parsmodir.com/soft/lisrel.php

افزار لیزرل نیز از آدرس زیر قابل دانلود است:نسخه کامل و بدون محدودیت نرم
http://www.parsmodir.com/soft/lisrel3.php

خواهد بود:زیرشکل افزار لیزرل و اجراي آن، محیط نرم افزار به صورت پس از نصب نرم

ر لیزرلافزامحیط نرم

برعکس بسیاري از نرم افزارهاي دیگر ظاهر شدن منوهاي متعدد و نوار ابزار کاربردي لیزرل به 
سادگی میسر نیست. 
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و کادري مشابه زیر ظاهر خواهد شد.کلیک کنیدNewروي دکمه زمانیکه

نیز یکی از ها در محیط لیزرل اما بازهم تغییرات خاصی مشاهده نخواهد شد. وارد کردن داده
هاي گردآوري شده را در . اگر بخواهید بطور مستقیم دادهافزار استهاي دیگر کار با این نرمچالش

ها (نحوه وارد کردن مستقیم دادهرا انتخاب کنید.PRELIS Dataافزار لیزرل وارد کنید باید گزینه نرم
یک فایل ها ازدادههتر است با وارد کردنشروع به کار باما براي ارائه شده است.)4در لیزرل در پروژه 

یک پروژه معادلات ساختاري آغاز مثالی ازآغاز کنید. براي این منظور باSPSSاکسل یا ذخیره شده 
کنیم.می

ها در لیزرلوارد کردن داده-2- 2
رد چرا که واهاي دیگر کمک بگیریدافزارها در نرم افزار لیزرل بهتر است از نرمبراي وارد کردن داده

دارد که بیشتريو نیاز به زمان اي مانند اکسل نیست ها در لیزرل به آسانی کار با برنامهکردن داده
البته احتمال خطا نیز در آن وجود دارد.

استفاده کنید زیرا SPSSافزار ها بهتر است از نرمبراي وارد کردن داده:SPSSافزار الف: نرم
در SPSSم افزار هاي وارد شده در نردادهافزار میسر است. ها در این نرمدادهها روي بسیاري پردازش

توان آن را به لیزرل فراخوانی شود که به آسانی می) ذخیره می1(پیوست SAVیک فایل با فرمت 
کرد.

ل اکسدر دست ندارید از نرم افزار اکسل استفاده کنید.SPSSافزار اگر نرم: Excelافزار ب: نرم
اي بسیار توانمند بوده که محیط کاري با امکانات گسترده دارد.برنامه
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کنید حتما استفاده می2010یا 2007دقت کنید اگر از مایکروسافت آفیس 
براي لیزرل قابل استفاده نیست. xlsxذخیره کنید. فرمت xlsها را با فرمت داده

رجوع کنید.)1(به پیوست 

مثال گردیم. در این دل معادلات ساختاري که در فصل اول گفته شد برمیبه مثال طراحی یک م
زیریکبار دیگر در شکل شود. رابطه علی بین این متغیرها بررسی میA,B,Cپنهانرابطه سه متغیر

.آمده است

دلات ساختاريامدل مع

د. در این پرسشنامه شوطراحی ايالا باید پرسشنامهپروژه ببنابراین براي تحلیل معادلات ساختاري
.شودسنجیده می(تعداد متغیرهاي قابل مشاهده)پرسش7براساس پنهانارتباط سه متغیر 

نفر گردآوري 10پرسشنامه با طیف لیکرت طراحی شده است و نتایج حاصل از ارزیابی دیدگاه 
افزار اکسل استفاده شده است. این سشنامه از نرمشده است. براي وارد کردن نتایج حاصل از توزیع پر

گذاري عناصر فیلدهاي سطر اول شود. دقت کنید براي نامدر اکسل وارد میزیر ها به صورت شکل داده
کاراکتر 8کاراکتر باشند. در غیر اینصورت نرم افزار لیزرل فقط 8از اسامی استفاده کنید که حداکثر 

خواند.لد(ستون) میاول را به عنوان نام هر فی

A

B

C

B1

B2

C1

C2

C3

A1

A2
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2003ها در اکسل وارد کردن داده

ذخیره کنید.Data.xlsفایل را با نام 
.را انتخاب کنیدImport Dataاز منوي فایل گزینه در نرم افزار لیزرل 
ظاهر شود.زیرپنجره مانند شکل 

ها به لیزرلوارد کردن داده

Excelگزینه files typeاز قسمت  (*.xls)را انتخاب کنید.5-2نند شکل ما
را به برنامه فراخوانی کنید.Data.xlsفایلی مانند 
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SPSSگزینه files typeوارد کنید از قسمت SPSSها را از خواهید دادهاگر می

data file (*.sav).را انتخاب کنید

دلخواهیل را با نام شود. اکنون فاباز می6-2مانند شکل save asدیالوگ openبا فشردن دکمه 
هاي اولیه لیزرل است. ذخیره خواهد شد که همان فرمت فایلPSFذخیره کنید. این فایل با فرمت 

طلبد.را میبیشتريزمان ها و ایجاد فایلی مشابه وارد کردن مستقیم داده

PSFذخیره فایل با فرمت 

خواهند شد و همانطور که مشاهده هافزار لیزرل نمایش داددر نرمها با ذخیره این فایل، داده
شود.منوهاي متعدد تحلیل لیزرل ظاهر میخواهید کرد

دقت کنید اگر از عدد صفر یا کاراکتر غیرعددي مانند حروف استفاده کنید حتما 
هاي شما پذیرفته نخواهد شد.شوند و دادهها با خطا مواجه میداده
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اده از لیزرلبا استفتحلیل عاملی تاییدي: 3پروژه 
هاي اطلاعات مدیریت و تجارت الکترونیک یکی از مدلهاي ارزیابی سیستم1مدل دلون و مکلین

دلات ساختاري و همچنین ااي است که امکان استفاده از مدل معگونهاست. طراحی این مدل به
آورد.را فراهم میAHPو ANPگیري چندمعیاره مانند هاي تصمیمتکنیک

مدیر براساس مدل دلون و مکلینخواهد به ارزیابی سایت پارسپژوهشگري میدر این پروژه
بپردازد. مدل معادلات ساختاري به صورت زیر است.

ساختار مدل دلون و مکلین

در مرحله اول تمرکز ما بر سه متغیر پنهان کیفیت خدمات، کیفیت اطلاعات و کیفیت سیستم 
پرسش براي برازش 12یک پرسشنامه با سه متغیر پنهان است. با فرض عدم وجود رابطه بین این

در ها)(گویهقابل مشاهدهمتغیرهايدلات ساختاري طراحی شده است. متغیرهاي پنهان وامدل مع
ارائه شده است.1-2جدول 

متغیرهاي پنهان و قابل مشاهده - 1- 2جدول 
متغیرهاي مشاهده شدهپنهانمتغیرهاي 

Infoinfo1, info2, info3, info4, info5کیفیت اطلاعات 

Serviceservice1, service2, service3, service4کیفیت خدمات 

Systemsystem1, system2, system3کیفیت سیستم 

1 Delone and mcleane
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استفاده کنیم. تحلیل عاملی تحلیل عاملی تائیديخواهیم از قبل از اقدام به برازش مدل می
حی شده (پرسشنامه) براي گردآوري داده ها معتبر است یا خیر. دهد آیا مقیاس طراتائیدي نشان می

تحلیل عاملی تائیدي یک روش محاسبه روائی سازه است. بنابراین با استفاده از تحلیل عاملی تائیدي 
هاي تحقیق مورد روائی سنجی محتوائی قرار گرفته است.ساختار کلی پرسشنامه

وارد یا اکسل spssها را در یک برنامه مانند د دادهها توزیع و گردآوري شزمانیکه پرسشنامه
ذخیره شده است و به همراه این جزوه پیوست شده است.Parsmodir.savکنیم. این پروژه با نام می

ظاهر شود.زیررا انتخاب کنید تا پنجره مانند شکل Import Dataاز منوي فایل گزینه 

SPSSاز ها به لیزرلوارد کردن داده

را انتخاب کنید.SPSS data file (*.sav)گزینه files typeاز قسمت 
را به برنامه فراخوانی کنید.Parsmodir.savفایل 

از 2در پروژه شماره (درست مانند زمانیکه شود. باز میsave as، کادر openبا فشردن دکمه 
ذخیره کنید. این فایل با فرمت Parsmodirاکنون فایل را با نام اکسل فایلی فراخوانی شده است.) 

PSF .ها به با ذخیره این فایل، دادهذخیره خواهد شد که همان فرمت فایلهاي اولیه لیزرل است
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کنید منوهاي متعدد تحلیل لیزرل ظاهر صورت زیر ظاهر خواهند شد و همانطور که مشاهده می
شود.می

منوهاي متعدد لیزرل

متغیرهاتعریف
ن(معیارهاي اصلی) است.پنهاها) و متغیرهاي معرفی متغیرهاي مشاهده شده(پرسشاکنون هنگام 

کلیک کنید.Define Variablesکلیک راست کرده و گزینه Info1روي متغیر 

متغیرهامعرفی-10- 2شکل 

شود.مطابق شکل ظاهر میDefine Variablesدیالوگ 
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را فشار دهید. variables typeه مانند شکل دکمDefine Variablesدر دیالوگ 

نجام دهید.تغییرات را مطابق شکل بالا ا
را حتما فعال کنید تا سایر متغیرها نیز تغییر کنند.Apply to allدقت کنید گزینه 

ذخیره کنید.Saveتغییرات را با کلیک روي دکمه 

صفحه گرافیکی لیزرل
د کردید باید صفحه نمایش گرافیکی مدل را آماده کنید. افزار لیزرل وارها را به نرمزمانیکه داده

افزار کنند. محصول نهائی نرمنمودارهاي طراحی شده با لیزرل را در خود ذخیره میpthصفحات 
است. Path Diagramلیزرل همین صفحات موسوم به 

نید.را انتخاب کNewاز منوي فایل گزینه براي طراحی این صفحه 
را انتخاب کنید.Path Diagramی آخرین گزینه یعن
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شود. را فشار دهید دیالوگ ذخیره ظاهر میokوقتی دکمه 
ذخیره کنید.Parsmodir1.PTHفایل را با نام 

شود.یک صفحه سفید ظاهر می

ایجاد صفحه گرافیکی لیزرل

معرفی متغیرهاي مشاهده شده
ظاهر شود.Labelsرا انتخاب کنید تا دیالوگ Variablesگزینه Setupاز منوي 

ظاهر شود.Add/Read Variablesکلیک کنید تا دیالوگ Add/Read Variablesروي دکمه 
را فشار دهید.Browseرا از لیست موجود انتخاب کنید و دکمه PRELIS System Fileگزینه 

اید فراخوانی کنید.هکه در اولین گام ذخیره کردParsmodir.psfاکنون فایل 
بازگردید.Labelsرا فشار دهید تا به دیالوگ OKدکمه 
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پنهانمعرفی متغیرهاي 
مکلین که در این -را معرفی کنید. براي مدل دلونپنهاناکنون وقت آن است که متغیرهاي 

. استگرفته شدهدر نظرپنهانسه متغیر 1- 2مطابق جدول مطالعه مورد استفاده قرار گرفته است 
این سه متغیر و علامت اختصاري آنها عبارتند از:

Infoکیفیت اطلاعات: -

Serviceکیفیت خدمات: -

Systemکیفیت سیستم: -

ظاهر Add Variablesرا فشار دهید تا دیالوگ Add Latent Variablesدکمه بنابراین سه بار 
.را وارد کنیدپنهاندر هر بار نام یکی از متغیرهاي شود.

به okکه در این مثال سه متغیر بوده است با کلیک روي دکمه پنهانبعد از افزودن متغیرهاي 
باز گردید.ParsmodirCFA.PTHصفحه 

اند.نیز ظاهر شدهپنهاناین صفحه کماکان خالی است اما در سمت چپ متغیرهاي 
د.بکشیPTHرا به را به صفحه پنهانمتغیرهاي drag and dropبا روش 

متغیرهاي مشاهده شده را نیز اضافه کنید.
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در افزودن این متغیرها به صفحه دیاگرام خیلی وسواس به خرج ندهید. در ادامه به صورت : نکته
اتوماتیک چیدمان متغیرها مرتب خواهد شد.

ایجاد روابط بین متغیرها
زیر در اختیار قرار خواهد گرفت.وقتی متغیرها را به صفحه نمودار اضافه کردید یک نوار ابزار مانند

کلیک کنید.براي ایجاد ارتباط ابتدا روي علامت پیکان 
فعال است روي متغیر پنهان(دایره) کلیک کرده و در حالیکه در حالیکه علامت علامت پیکان 

حالت شده (مربع) مورد نظر درگ کنید. اگر خلاف این اید به سمت متغیر مشاهدهماوس را فشار داده
عمل کنید با پیغام خطا مواجه خواهید شد.

را به info1, info2, info3, info4,info5متغیرهاي مشاهده شده با استفاده از علامت پیکان 
مرتبط کنید.infoپنهانمتغیر 

مرتبط کنید. infoپنهانرا به متغیر info1, info2, info3, info4متغیرهاي مشاهده شده 
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مرتبط کنید.systemپنهانرا به متغیر system1, system2, system3اهده شده متغیرهاي مش
بدست خواهد آمد.زیرشکلی مشابه شکل 

محاسبه بارهاي عاملی و خطاهاي مربوط
را انتخاب کنید.Build SIMPLIS Syntaxگزینه Setupبعد از انجام ترسیمات لازم از منوي 

شود.تولید میSPJیک فایل 
فعال Run LISRELهستید دکمه SPJتولید شد درحالیکه در صفحه فایلSPJنگامیکه فایل ه

گیرد.صورت میPTHمحاسبات لازم در فایل دکمهشود. با فشردن اینمی
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تحلیل عاملی تائیدي در حالت تخمین اولیه

مطابق براي محاسبه بارهاي عاملی از منوي کشوئی 
را انتخاب کنید. standardized soloutionگزینه زیرشکل 

standardized soloutionبارهاي عاملی محاسبه
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استاندارد تحلیل عاملی تائیديبارهاي عاملی 

تحلیل نتایج
هاي مندرج در پیکان اتصال متغیر پنهان به متغیر مشاهده شده  همان بارهاي عاملی هستند. داده

است. 71/0لی نخستین متغیر مشاهده شده کیفیت اطلاعات بار عامبالابراي نمونه مطابق شکل 
نزدیکتر باشد یعنی 1است. هر چه بار عاملی بزرگتر و به عدد 49/0خطاي این محاسبه نیز برابر 

همانطور که پیشتر نیز گفته شد اگر بار تواند متغیر مستقل را تبیین کند.متغیر مشاهده شده بهتر می
3/0شود. بارعاملی بین نظر میرابطه ضعیف درنظر گرفته شده و از آن صرفباشد 3/0عاملی کمتر از 

باشد خیلی مطلوب است.6/0قابل قبول است و اگر بزرگتر از 6/0تا 

T-valueمحاسبه 

دهد. % نشان می5هاي مشاهده شده را در سطح خطاي همان معناداري همبستگیtمقدار آماره 

این بار از منوي کشوئی tه آماربراي محاسبه بارهاي عاملی
جایگزین بارهاي عاملی t-valueآمارهرا انتخاب کنید. در اینجا اعداد مربوط بهT-Valueگزینه 

دهد باشد به رنگ قرمز درخواهد آمد. این  نشان می96/1شوند. اگر هر یک از مقادیر کوچکتر از می
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. در مثال مربوط به این پروژه تمامی ستهمبستگی مشاهده شده در حالت استاندارد، معنادار نی
ي خواهید دید که همیشه نیز روابط تائید دهاي بعپذیرفته شده است. در پروژهt-valueمقادیر 

شود.نمی

تحلیل عاملی تائیديt-valueآماره بارهاي عاملی

RMSEAشاخص

تفاده کرد. یکی از هاي متعددي استوان از شاخصهمانطور که عنوان شد براي برازش مدل می
است. نظر به اهمیت این شاخص، بعد از محاسبه بارهاي RMSEAها، شاخص مهمترین این شاخص

شود.عاملی بلافاصله این شاخص در زیر نمودار نمایش داده می
چون قبلبدست آمده است. با عنایت به اطلاعات RMSEA=0.083با توجه به شکل شاخص 

همچنین بنابراین برازش مدل مطلوب است.بدست آمده است 1/0کوچکتر از RMSEAشاخص 
دو بهنجار نیز در رنج قابل قبول بدست آمده است اما در ادامه با روش اشباع کردن مدل خواهیم -خی

ها را بهبود بخشید.توان این شاخصفهمید چطور می
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هاي برازندگیسایر شاخص
بعد از آنکه بارهاي شود. ازندگی استفاده میشاخص بر5تا 3همانطور که گفته شد معمولاً از 

شود. تمامی تولید میParsmodir.outدر این مثال outعاملی محاسبه شد یک فایل دیگر با پسوند 
هاي کوواریانس محاسبه شده در این فایل ذخیره شده است. براي مثال ها و ماتریسشاخص
هاي زیر از این فایل استخراج شده است:شاخص

Normed Fit Index (NFI) = 0.95

Non-Normed Fit Index (NNFI) = 0.96

Parsimony Normed Fit Index (PNFI) = 0.74

Comparative Fit Index (CFI) = 0.97

Incremental Fit Index (IFI) = 0.97

Relative Fit Index (RFI) = 0.94

شود که به عهده مده پرداخته میهاي بدست آبه تحلیل داده2- 1با عنایت به اطلاعات جدول 
شود.پژوهشگر واگذار می

ها در لیزرلوارد کردن مستقیم داده: 4پروژه 
توانیم به اکنون میاید افزار لیزرل آشنا شدههاي لیزرل و محیط نرمحال که با مفاهیم اولیه، تحلیل

لیزرل استفاده کنیم.ها از نرم افزارهاي دیگر مستقیما از نرم افزار جاي وارد کردن داده
250متغیر مشاهده شده) از 12متغیر پنهان، 3پرسش(12اي با ، پرسشنامه3در پژوهش شماره 

افزار لیزرل استفاده کنیم.خواهیم از نرمکاربر به عمل آمده است. براي برازش مدل می
برنامه لیزرل را باز کنید.-
را انتخاب کنید.Newنه کلیک کنید یا از منوي فایل گزیروي گزینه -

را انتخاب کنید.PRELIS Dataگزینه Newدر دیالوگ 
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را انتخاب کنید.Insert valueگزینه dataکلیک کنید یا از منوي مطابق شکل روي دکمه 

متغیر مشاهده شده سرو کار داریم.12را وارد کنید زیرا با 12در کادر ظاهر شده عدد 

را Insert Caseگزینه dataمنوي که فعال شده است کلیک کنید یا ازمه اکنون روي دک
انتخاب کنید.

شود.ها آماده میبراي وارد کردن دادهPSFفایل 205با وارد کردن عدد 
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یابی معادلات ساختاري: مدل5پروژه 
هستند.serviceپنهانمتغیرهاي پیش بین متغیر infoو systemپنهانفرض کنید دو متغیر 

جدید طراحی کنید.Path Diagramمطابق قبل یک صفحه گرافیکی لیزرل 
ذخیره کنید.ParsmodirSEM.PTHفایل را با نام 

شود.یک صفحه سفید ظاهر می
ظاهر شود.Labelsرا انتخاب کنید تا دیالوگ Variablesگزینه Setupاز منوي 

ظاهر شود.Add/Read Variablesدیالوگ کلیک کنید تاAdd/Read Variablesروي دکمه 
.و مشاهده شده را اضافه کنیدپنهانمطابق قبل متغیرهاي 

را فعال کنید.systemو infoمتغیرهاي مشاهده شده Yچک باکس

را نیز فعال کنید. systemو infoبراي متغیرهاي پنهان Etaچک باکس 
به صفحه دیاگرام بکشید.زیرند الگوي شکل تمامی متغیرهاي پنهان و مشاهده شده را مان
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به رنگ serviceبه رنگ زرد و متغیر پنهان مستقل infoو systemدو متغیر پنهان وابسته یعنی 
شوند.سبز ظاهر می

متغیرهاي مشاهده شده را به متغیرهاي پنهان مربوط متصل کنید. 
را انتخاب کنید.Build SIMPLIS Syntaxگزینه Setupبعد از انجام ترسیمات لازم از منوي 

شود. تولید میSPJیک فایل مانند قبل 

گیرد.صورت میPTHمحاسبات در فایل هستید با فشردن دکمه SPJدرحالیکه در فایل 

معادلات ساختاريمدلاولیهمحاسبات 
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د بود.خواهتحلیل عاملی تائیديهاي لازم و انجام آزمونهاي برازش مانند پردازش

محاسبات بارهاي عاملی و ضرائب خطا

t-valueمحاسبات 

:شودهمانطور که مشاهده می
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بدست آمده است که همبستگی 84/0اطلاعات باخدماترابطه بین متغیرهاي پنهان کیفیت - 1
دهد همبستگی مشاهده شده بدست آمده است که نشان می91/9نیز tبسیار خوبی است. مقدار آماره 

عنادار است.م
بدست آمده است که همبستگی 17/0رابطه بین متغیرهاي پنهان کیفیت سیستم با خدمات - 2

دهد همبستگی اندك بدست آمده است که نشان می94/1نیز tبسیار جزئی است. مقدار آماره 
قبول قابلاین عدد به رنگ قرمز نمایش داده شده بنابراین این رابطهمشاهده شده معنادار نیست. 

نیست.
بدست آمده است که همبستگی بسیار 07/0رابطه بین متغیرهاي پنهان خدمات با اطلاعات - 3

دهد همبستگی اندك مشاهده شده بدست آمده است که نشان می10/1نیز tجزئی است. مقدار آماره 
ل نیست.قابل قبومعنادار نیست. این عدد به رنگ قرمز نمایش داده شده بنابراین این رابطه

اشباع: مدل6پروژه 
بدست آمده است. با عنایت به اطلاعات قبل چون RMSEA=0.083با توجه به شکل شاخص 

بدست آمده است بنابراین برازش مدل مطلوب است. همچنین 1/0کوچکتر از RMSEAشاخص 
.دو بهنجار نیز در رنج قابل قبول بدست آمده است-خی

389.2
51

88.1212


df



outنکه مدل را ببندید به فایل آبدون ها را بهبود بخشید.توان این شاخصباع کردن مدل میبا اش

ویندوز قابل مشاهده notepadبروید. این فایل هم توسط خود نرم افزار لیزرل باز می شود و هم با 
مواردي مانند زیر را خواهید یافت:outاست. در انتهاي فایل متنی 

The Modification Indices Suggest to Add an Error Covariance
Between    and     Decrease in Chi-Square    New Estimate
SERVICE1 INFO5 9.7                0.19

SERVICE4  SERVICE1            8.7 0.25

SYSTEM1   SYSTEM2             10.7 0.13

را انتخاب کنید.در جعبه ابزار کوچک موجود دکمه 
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هاي تبیین نشده (جملات خطا یا خطاي برآورد: در فصل یک به تفصیل بیان شده اکنون واریانس
است) را به یکدیگر متصل کنید درست مانند زیر:

را انتخاب کنید.Build SIMPLIS Syntaxگزینه Setupبعد از انجام ترسیمات لازم از منوي 
شود. تولید میSPJمانند قبل یک فایل 

گیرد.صورت میPTHمحاسبات در فایل هستید با فشردن دکمه SPJدرحالیکه در فایل 
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مانند آنچه کلاین توصیه کرده است RMSEAها را ملاحظه کنید. مقدار آماره بهبود در شاخص
و بهنجار نیز بسیار کوچکتر شده است. سایر د- بدست آمده است. مقدار خی5/0کوچکتر از 

نیر بهبود یافته است. البته در انتهاي فایل آمده است outهاي برازش مدل نیز که در فایل شخص
آمده است:

he Modification Indices Suggest to Add an Error Covariance
Between    and     Decrease in Chi-Square    New Estimate

SERVICE2  INFO5               8.7                 0.18

کنیم. این شکل نهائی مدل اشباع خواهد میRUNبازهم واریانس خطاها را متصل کرده و مدل را 
بود:

هاي برازش در وضعیت بسیار مطلوبی است و مدل نیز کاملاً مناسب است. ضریب تمامی شاخص
است و باید تفسیر براساس مقادیر جدید صورت گیرد. اما اکنون یک ها کمی تغییر کرده همبستگی

کنم. سعی کنید توان خود را ارزیابی کنید و پاسخ دهید:سوال کلیدي را مطرح می

چرا در مدل اشباع پارامترهاي برازش بهبود یافت؟
و اصول کار که ها هستند ها که همان دادهیابد؟ دادهافتد که پارامترها بهبود میچه اتفاقی می

همان است. آیا این یک کلاه شرعی است؟ بگذارید حبیبی دقایقی ذهن شما را به چالش بکشد. همه 
سنجیده Xبراساس yچیز در بن مقادیر خطا نهفته است. مقادیر خطا چه بودند؟ وقتی در یک مدل 
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مدل لحاظ نشده باشد که درZمنسوب به متغیري مانند yشود چقدر امکان دارد تغییرات در می
تاحدودي یعنی همین: تغییرات در متغیر وابسته که توسط متغیر (ɛ)است؟ بنابراین جمله خطا 

شود.مستقل مدل توجیه نمی
Y= aX + ɛ

شود چقدر امکان دارد سنجیده میXبراساس Y2و Y1بیائید مدل را بسط دهیم. اگر در مدل 
شد که در مدل لحاظ نشده است. همچنین تغییرات در باmمنسوب به متغیري مانند Y1تغییرات در 

Y2 منسوب به متغیري مانندn باشد که در مدل لحاظ نشده است. در تحلیل مسیر جملات خطا
:شود. براي نمونه داریمهمینگونه محاسبه و تفسیر می

Y1= aX + ɛ1

Y2= bX + ɛ2

yچقدر امکان دارد تغییرات در .کنمهنوز ما به پاسخ نرسیدیم ولی حالا سوال جدیدي مطرح می

Y1 وY2منسوب به متغیري مانند هر دوZاین تفاوت مدل باشد که در مدل لحاظ نشده است؟
معادلات ساختاري و تحلیل مسیر است. تحلیل مسیر را به تفصیل در وب سایت پارس مدیر و کتاب 

SPSSدلات ساختاري است. زمانیکه شما هاي معاام اما اکنون وقت صحبت در زمینه مدلتشریح کرده
کنید در واقع همین انتساب خطاها به متغیرهاي یکسان خارج از جملات خطا را به یکدیگر متصل می

یابی معادلات ساختاري نسبت به تحلیل مسیر است. کنید. این یکی از مزایاي مدلمدل را بررسی می
کنم.میتفسیر بیشتر در این زمینه را به عهده خودتان واگذار

: تحلیل عاملی مرتبه دوم7پروژه 
توان تعریف کرد. فرض انتساب متغیرهاي پنهان به یک سازه بزرگتر میتحلیل عاملی مرتبه دوم را 

همان مقیاس طراحی شده قبل بخواهید تحلیل عاملی مرتبه دوم انجام دهید. به سادگی کنید در 
هان جدید با نام سازه اصلی اضافه کنید.تحلیل عاملی مرتبه اول است  و فقط یک متغیر پن

,Serviceرا به عنوان سازه اصلی و سه متغیر پنهان DMModelبراي مثال در این پروژه متغیر 

Info, System به عنوان متغیرهاي پنهان در نظر گرفته است. در کادرpath diagram قبل از آنکه
ک باکس تمامی متغیرهاي پنهان و قابل مشاهده متغیرها را به صفحه اصلی منتقل کنید تیک کنار چ
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را ثابت بگذارید. نتیجه DMModelرا فعال کنید. (به تحلیل عاملی تائیدي رجوع کنید) فقط متغیر 
اجراي تحلیل عاملی تائیدي مرتبه دوم مانند زیر خواهد بود

مدل را اشباع کنید:

هاي عاملی مانند پیش است.تحلیل عاملی مرتبه دوم انجام شده است. تفسیر بار
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پرسش و پاسخ:
اند. شما هم اگر اند مطرح کردهاین سوالات را پژوهشگرانی که قبلا کتاب لیزرل من را مطالعه کرده

هاي بعدي یا از مطرح کنید تا در ویرایشParsmodir@gmail.comسوالی دارید با آدرس الکترونیک 
ئه دهم.طریق سایت براي دیگران پاسخ لازم را ارا

شوند. علت چیست؟کنم ناگهان متغیرها ناپدید میزمانیکه متغیرها را وارد صفحه می-1
دهد. جاي هیچ کنید رخ میاین اتفاق بویژه زمانیکه متغیرهاي قابل مشاهده را وارد مدل می

:شود. به شکل زیر دقت کنیدنگرانی نیست. این یک باگ ساده است که بسادگی هم حل می

تنظیم شده است. در نمایشگر Basic Modelالت کلی یک مدل ساختاري روي نمایشگر در ح
Basic Modelشود. اگر بخواهید هم متغیرهاي پنهان و هم متغیرهاي قابل مشاهده نمایش داده می

را انتخاب کنید. اگر X-Modelهاي آنها را نشان دهید نمایشگر فقط روابط متغیرهاي مستقل و گویه
را انتخاب Y-Modelهاي آنها را نشان دهید نمایشگر هید فقط روابط متغیرهاي وابسته و گویهخوامی

را Structural Modelخواهید روابط متغیرهاي پنهان را نشان دهید نمایشگر فقط میکنید. اگر 
به Structural Modelانتخاب کنید. براي مثال مدل ساختاري تست شده در این کتاب در حالت 

رت زیر است:صو



43آموزش کامل نرم افزار لیزرل

Copyright © Parsmodir.com

کنید ناگهان حالت نمایشگر از خوب به سوال برگردیم. برخی مواقع وقتی شما متغیرها را درگ می
Basic Modelرود. هیچ موردي نیست فقط از کشوئی مربوط خارج شده و به یک حالت دیگر می

را انتخاب کنید. همه چیز به جاي خود باز خواهد گشت.Basic Modelحالت 

و وقتی تعداد متغیرها کنم کادري مانند زیر ظاهر شدهمیImportها را نیکه دادهزما- 2
کنم.کنم کادر عجیب دیگري را مشاهده میرا وارد می

در برخی است. هاي فارسیهاي شما حاوي کاراکترهاي غیرعددي و یا نامپاسخ ساده است. داده
کند. خیلی دقت مقادیر صفر هم ایجاد مشکل میحتیPLSمواقع بویژه هنگام کار با نرم افزارهاي 
کنید فقط سطر اول را به نام متغیرها اختصاص ها استفاده میکنید اگر از اکسل براي وارد کرده داده

دهید و در بقیه موارد اعداد را دقیق وارد کنید. شانس موفقیت در وارد کردن درست اعداد خیلی 
تر غیرعددي را بخواهید پیدا کنید.بیشتر از این است که بعدا یک کاراک
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The model dosenot convergeحل مشکل - 3

نیست user friendکند. محیط این برنامه اصلا لیزرل برخی مواقع واقعا خیلی دردسر درست می
وبویژه زمانیکه تعداد متغیرها بسیار زیاد است و شما تعداد زیادي متغیر را به درون صفحه درگ 

کردن این کادر را مشاهده می کنید:runوقع اید مکرده
The model doesn’t converge

اي نوشت: حبیبی، این چه دانم از روي شوخی یا خشم نامهحتی زمانی یکی از پژوهشگران نمی
به جز مدلی که خودت پیوست the model dosent convergeاي؟ همیشه آموزشی است که نوشته

کردي.

ایراد از کجاست؟ 
حتما نکات مربوط به محاسبه حجم نمونه را مطالعه کرده و آنها را لحاظ کنید.- 1
سازي بعضی مواقع دردسر ساز است.ها باید صحیح و عددي وارد شده باشد. همچنین دادهداده- 2
شود.convergeگاهی واقعاً مدل مناسب نیست و نباید هم - 3

راه حل
شود. یک حقه کوچک این است که به جاي runتما مدل با این وجود پژوهشگران مایل هستند ح

F8 دکمهF4 را فشار دهید یعنی به جايbuild simplis synatx گزینهbuild lisrel synatx را
شود. ولی اگر این کار جواب نداد مانند زیر عمل کنید.انتخاب کنید. احتمالاً مدل ران می
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را انتخاب کنید.set valueاست کرده و گزینه مانند شکل بالا روي یکی از خطوط کلیک ر
در کادر ظاهر شده عدد یک را وارد کنید.

را انتخاب کنید.Fixمجدد مانند قبل روي همان خط کلیک راست کرده و گزینه 

دکمه لیزرل سپسرا انتخاب کنید. build simplis synatxرا فشار دهید یا گزینه F8دکمه 
دل ساختاري خود لذت ببرید. به کسی هم نگوئید چه کسی به شما آموخته.را فشار دهید و از م
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دیگري AMOSافزارهاي توانمندي مانند لیزرل و نکته: این روزها با تحلیل عاملی تائیدي و نرم
کنند اما براي تکمیل مباحث آموزش کامل آن آمده است.کمتر به تحلیل عاملی اکتشافی رو می

فصل سوم

اکتشافیاملیتحلیل ع

مقدمه
دلات ساختاري و آزمونهاي برازندگی مدل تشریح شد. در این فصل ایابی معدر فصل قبل مدل

به متغیرهاي اکتشافیشود. با استفاده از تحلیل عاملیو کاربرد آن بررسی میاکتشافیتحلیل عاملی
هاي م دسته از عناصر و گویهشود کداشود. با تحلیل عاملی نشان داده میبرده میمکنون یک مدل پی

دهند. در یک هاي یک سازه پنهان را تشکیل میپرسشنامه با یکدیگر همبستگی بیشتري دارند و گویه
هاي هر متغیر پنهان با یکدیگر همبستگی بالائی داشته و با مدل خوب طراحی شده، مجموعه سنجه

اي فاقد چنین مشخصاتی باشد و در هاي پرسشنامه همبستگی پائینی دارند. اگر سنجهسایر سنجه
اي قرار نگیرد باید در مورد استفاده از آن سنجه بازنگري به خرج داد. در بسیار موارد با هیچ دسته

توان درباره صحت و پایائی یک مقیاس اظهارنظر کرد.تحلیل عاملی می

د.رو) بکار میFactorنکته: در این بحث متغیر پنهان مترادف با واژه عامل (

اکتشافیتهیه مقیاس به روش تحلیل عامل- 1- 3
هاي انتخاب آیتمها و براي غربال آیتمیتوان از روش تحلیل عاملمعتبر می1براي تهیه یک مقیاس

2چرخشبه وسیله در تحلیل عامل مقدماتی متغیرهاي مجموعه استفاده نمود. پس از ایجاد اصلی 

گردد. میاستخراج جهت ساخت مقیاس متغیرهامجموعه نهائی 
هم هائی گردنشان می دهد که متغیرها به صورت خوشه، ماتریس همبستگیتحلیل عامل با ایجاد 

این باشند. هاي دیگر همبسته نمیاند بطویکه متغیرهاي هر خوشه با هم همبسته بوده و با خوشهآمده

1 Scale
2 Rotation
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ها) نیز(سنجهیاسپرسشهاي مقموضوع مورد بررسی هستند. متغیرهاي پنهانها همان خوشه
متغیرهائی که هیچ همبستگی با . (متغیر پنهان) هستندخوشهقابل مشاهده براي هر متغیرهاي 

متغیرهاي مورد تحلیل باید همبستگی معقولی با برخی باید حذف شوند زیرا ندارند متغیرهاي دیگر
تحلیل داشته باشند.متغیرهاي دیگر

:وجود دارد1روش براي استخراج فاکتورها7تحلیل عامل روشی بسیار منطف است. 
1. Principal components

2. unweighted least squares

3. generalized least squares

4. maximum likelihood

5. principal axis factoring

6. alpha factoring

7. image factoring

روش استفاده کرد.5توان از مینیز 2براي چرخش
1. varimax

2. direct oblimin

3. quartimax

4. equamax

5. promax

توضیح داده خواهد شد. 4چرخش واریماکسو 3هاي اصلیمولفهدر اینجا روش استخراج 
در روش تحلیل موردنیازحجم نمونههاي آزمون نیز میانگین و انحراف معیار هر متغیر هستند.آماره

جهت نمونه توصیه شده است.300نمونه و بطور کلی در مجموع نهایتا10ًتا5عاملی براي هر متغیر 
استفاده نمود.Amosیا Lisrelتوان از نرم افزارهاي انجام تحلیل عامل می

1 Factor extraction
2 Rottion
3 Principal components
4 Varimax
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هاي تحلیل عاملگام-2- 3

7تعریف پروژه 
در نشریه علوم اداري و مدیریت دانشگاه اصفهان 1386اي که توسط حبیبی به سال در مطالعه

د اصلی سازه اعتماد سازمانی پرداخته است. در این منتشر شده است، پژوهشگر به شناسائی ابعا
نیت تقسیم شده است. براي متغیر پنهان مطالعه سازه اعتماد به دو متغیر پنهان اعتبار و حسن

متغیر قابل مشاهده در نظر گرفته شده 7متغیرقابل مشاهده و براي متغیر پنهان اعتبار 5نیت حسن
رسش طراحی شده است. پژوهشگر براي اثبات این ادعا از روش پ12است. بنابراین مقیاسی مرکب از 

نیت به عنوان عامل در تحلیل عامل استفاده کرده است. براین اساس دو متغیر پنهان اعتبار و حسن
به صورت زیر است. (در SPSSافزار هاي درستی این ادعا با استفاده از نرماند. گامنظر گرفته شده

شود)براي این منظور استفاده میLISRELاز نرم افزار 8پروژه 

KMOمحاسبه -1

هرگونهفاقدحاصلهعواملبساچهمتغیرهاستبینهمبستگیبرمبتنیعواملاستخراجآنجاکهاز
دستتحلیلموردمتغیرهايکردحاصلاطمینانبایدکهروستایناز. باشندمفهومیومنطقیربط
متغیرهايازیکهیچباکهرامتغیرهاییودارندتحلیلرهايمتغیبرخیبامعقولیهمبستگیکم

قبل از اقدام به استفاده از روش تحلیل عامل باید .نمودحذفبایستیندارند،همبستگیدیگر
داري متغیرها جهت تحلیل عامل سنجش شود. یکی از روشهاي سنجش معنی داري متغیرها معنی

. چنانچه مقدار این ) استنمونهکفایتارزیابیشاخص(1KMOجهت تحلیل عاملی محاسبه آماره 
و 5/0بین چنانچههاي موجود براي تحلیل عامل بسیار مناسب است. باشد هبستگی7/0آماره بیش از 

باشد براي تحلیل عاملی مناسب نیست.5/0باشد باید دقت زیادي بخرج داد و اگر کمتر از 69/0
چیزي مانند زیر است:KMOاره براي آمSPSSونداد نرم افزار بر

KMOبراي SPSSافزار برونداد نرم- 1- 3جدول 

KMO and Bartlett's Test

1 Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy
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Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .534

Bartlett's Test of Sphericity

Approx. Chi-Square 666.726

df 21

Sig. .000

شود. قبول بدست آمد مرحله دوم شروع میدر بازه مورد KMOاگر مقدار 

هااستخراج مولفه- 2
. همبستگی هر شودمحاسبه1بار عاملی. به این منظور باید استهامولفهمرحله بعدي استخراج 

بار عاملی نامیده می شود و مقدار آن بین ،(متغیر پنهان)با هر عاملها)(سنجهقابل مشاهدهمتغیر
ریانس تبیین شده توسط هر عامل برابر است با مجموع مجذور بارهاي عاملی آن. + می باشد. وا1و - 1

هاي نامیده می شود که اولین مقدار ویژه همیشه بزرگتر از یک و براي عامل2این واریانس مقدار ویژه
هر متغیر براي قرار گرفتن در مقیاس باید حداقل یک بار عاملی غیر صفر شود.میبعدي کوچکتر 

با چند متغیر همبستگی بالا داشته باشد.و باشدداشته 

نتایج قبل از چرخش- 3
مشابه زیر است. بر طبق این SPSSدر برونداد نرم افزار قبل از چرخشنتایج تحلیل مولفه اصلی 

% از واریانس متغیر اندازه گیري شده را 72دارند و در حدود 1مقدار ویژه اي بالاتر از عاملدوجدول 
شود. ) استفاده میComponent Matrix(هاها از ماتریس مولفهبراي استخراج مولفه.ی کنندتبیین م

خوشه را شناسائی کرده است. یعنی 2براي مثال بالا SPSSونداد نرم افزار برها در ماتریس مولفه
گیرد.ها قبل از چرخش صورت میفاکتور است. شناسائی مولفه2مساله مورد بررسی داراي 

هااستخراج آیتم-4

1 Factor loading
2 Eigen value



50آموزش کامل نرم افزار لیزرل

Copyright © Parsmodir.com

ها پس از چرخش از گیرد. براي استخراج آیتمصورت میپس از چرخش واریانسها استخراج آیتم
با توجه به ید.آها از این جدول بدست میشود. خوشهاستفاده میRotated Component Matrixجدول 

ر دو خوشه متمایز را نشان هاي مربوط به ضریب همبستگی عناصداده، 2-3جدول هاي مندرج در داده
با یکدیگر ضریب همبستگی Rهايآیتم(متغیر پنهان اعتبار)کتور اولابراي فمی دهند. بطوریکه 

می باشد. از سوي 5/0کمتر از Bدارند و در عین حال ضریب همبستگی آنها با عوامل 5/0بالاي 
دارند و 5/0ضریب همبستگی بالاي با یکدیگر نیت)(متغیر پنهان حسنBفاکتور دیگر عوامل موجد

می باشد. بنابراین می توان دو 5/0کمتر از Rدر عین حال ضریب همبستگی آنها با عوامل موجد 
شناسائی و تائید کرد.سازه اعتماد سازمانیرا به عنوان عوامل متمایز نیتحسنو اعتبارعامل 

از چرخش واریانسخلاصه نتایج آماري و بررسی ساختار عاملی پس-2- 3جدول 
Factor2Factor1

.31.70R1

.02.62R2

.48.64R3

.32.71R4

.21.57R5

.51.64R6

.47.63R7

.48.09B1

.64.59B2

.70.36B3

.68.16B4

.62.21B5
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تایج تحلیل عاملینخلاصه -1-3شکل شماره 

ه سایت ما رجوع کنید.براي دسترسی به متن کامل این مقاله ب

8پروژه 
پروژه دلون و مکلیناکتشافی تحلیل عاملی

ایم. در مرحله اول این مدل تمرکز ما بر هاي قبلی از مدل دلون و مکلین استفاده کردهما در پروژه
12سه متغیر پنهان کیفیت خدمات، کیفیت اطلاعات و کیفیت سیستم است. یک پرسشنامه با 

مدل معدلات ساختاري طراحی شده است. حال در این پروژه با استفاده از تحلیل پرسش براي برازش 
کنیم آیا واقعا این مدل از سه عامل تشکیل شده است؟عاملی بحث می

) به شیوه قبل استفاده کنید parsmodir.savهاي مدل را فراخوانی کنید. (یا از فایل ابتدا فایل داده
گوئی به براي پرهیز دوباره- اید را فراخوانی کنیدذخیره کردهکه خودتانPSFیا با کلیک فایل 

هاي قبل رجوع کنید)پروژه
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انتخاب گزینه تحلیل عاملی-2-3شکل 

شود.باز می3-3کادر تحلیل عاملی مانند شکل 
به کادر خالی کناري Variable listمطابق شکل ابتدا تمامی متغیرهاي مشاهده شده را از کادر 

کنید.منتقل
را مطابق Principal component analysisهاي اصلی، گزینه براي استفاده از روش تحلیل مولفه

فعال کنید.3- 3شکل 

عدد مورد ها را مشخص کنید در کادر خواهید از قبل تعداد عاملاگر می
ها را فی عاملنظر را وارد کنید. این دلخواه است و اگر هیچ ظنی ندارید نتایج تحلیل عاملی اکتشا

مشخص خواهد کرد.

را فشار دهید.در نهایت دکمه
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کادر تحلیل عاملی-3-3شکل 

شود. تولید میParsmodir.outشود. براي مثال ما فایل تولید میoutیک فایل با پسوند 
اي در این فایل ارائه شده است. قسمت مورد نظر ما نتایج تحلیل عاملی پس ازهاي گستردهتحلیل

باشد. این جدول به صورت زیر است:چرخش واریماکس می

مکلین-نتایج پس از چرخش واریماکس مدل دلون- 3- 3جدول 
Factor 1 Factor 2 Factor 3 Unique Var

INFO1 0.677 0.110 0.268 0.457
INFO2 0.751 0.130 0.288 0.336
INFO3 0.715 0.033 0.331 0.379
INFO4 0.714 0.016 0.370 0.352



54آموزش کامل نرم افزار لیزرل

Copyright © Parsmodir.com

INFO5 0.649 0.068 0.551 0.271
SERVICE1 0.473 0.018 0.731 0.242
SERVICE2 0.281 0.152 0.638 0.491
SERVICE3 0.273 0.001 0.707 0.425
SERVICE4 0.378 0.053 0.672 0.403
SYSTEM1 0.107 0.690 -0.040 0.511
SYSTEM2 -0.075 0.750 0.038 0.430
SYSTEM3 0.230 0.444 0.312 0.653

ها(متغیرهاي مشاهده شده) چگونه به صورت گروهی کنید ضریب همبستگی سنجهمشاهده می
گردهم آمده است. متغیرهاي قابل مشاهده هر بعد با یکدیگر همبستگی بالا داشته و با سایر ابعاد 

همبستگی پائینی دارند.
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1پیوست

زار لیزرلهاي کار با نرم افها و فرمتانواع فایل

یعنی همان فرمت فایلهاي اولیه لیزرل است. PRELIS System Fileاین فایل مخفف : PSFفایل 
ها را به لیزرل وارد کنید و یک چنین فایلی را تولید کنید زمان و اگر بخواهید به صورت دستی داده

وارد کنید و سپس با spssد ها را در یک برنامه ماننطلبد. بهتر است ابتدا دادهکدنویسی زیادي را می
رجوع کنید.psfبه savاین فایل را تولید کنید. به نحوه تبدیل فایل psfبه savتبدیل فایل 

نمودارهاي طراحی pthکند. صفحات را ذخیره میPath Diagramاین فایل فرمت : PTHفایل 
کنند.شده با لیزرل را در خود ذخیره می

Build SIMPLISگزینه Setupاگر از منوي pthترسیمات لازم در فایل بعد از انجام : SPJفایل 

Syntax را انتخاب کنید، یک فایلSPJشود. در این هنگام دکمه محاسبات فعال شده و تولید می
شود.امکان محاسبه بارهاي عاملی فراهم می

آزمونهاي نیکوئی و فشردن دکمه محاسبات لیزرل، کلیه SPJفایل د از تولید بع: OUTفایل 
شود.برازش و ماتذیس کوواریانس در این فایل ذخیره می

شوند. بهتر است با این فرمت ذخیره میspssهاي داده ذخیره شده در نرم افزار فایل: SAVفایل 
ذخیره کنید و سپس به لیزرل فراخوانی spssها را ابتدا در نرم افزار براي کار با نرم افزار لیزرل داده

ید.کن

است. XLSهاي پیشین آن و نسخه2003هاي معمولی اکسل فرمت فایل: XLSXو XLSفایل 
XLSXهاي شوند. فایلذخیره میXLSXو بالاتر به صورت معمول با پسوند 2007هاي اکسل فایل

کنید حتما به هنگام هاي جدید اکسل استفاده میبراي لیزرل قابل تشخیص نیست بنابراین اگر نسخه
را انتخاب کنید.save as midrosoft 1997-2003خیره، گزینه ذ
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