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تحليل عاملي و كاربرد آن در علوم اجتماعي
جواد نظرى/ كارشناس ارشد جامعه شناسى  دانشگاه اصفهان  

مرضيه مختارى/ كارشناس ارشد جامعه شناسى  دانشگاه آزاد اسلامى واحد دهاقان 

چكيده  
تحليل عاملي متشكل از تعدادي فنون آماري است كه هدف آن ساده كردن مجموعه هاي پيچيده ي داده ها  و پي بردن 
به متغيرهاي زيربنايي يك پديده است. آن را  به سبب نيرومندي و ظرافت و نزديكي به هسته ي هدف علمي مي توان 
ملكه ي روش هاي تحليل دانست. استفاده از آن تعداد آزمون ها و ابزارهاي اندازه گيري را تا حد زيادي ساده مي كند و 
در حقيقت به ما مي گويد كه كدام آزمون ها يا وسايل اندازه گيري به يكديگر تعلق دارند و كداميك در واقع چيز واحدي 
را اندازه مي گيرند يا اين كه تا چه اندازه آن را اندازه گيري مي كنند. بدين ترتيب متغيرهايي را كه محقق بايد با آنها كنار 
بيايد كاهش ميدهد. داده-هاي اوليه براي تحليل عاملي، ماتريس همبستگي بين متغيرها است و همچنين تحليل عاملي، 
متغير هاي وابسته ي از قبل تعيين شده اي ندارد. لذا سؤال مهم اين كه با تحليل عاملي چه كارهايي را مي توان انجام داد 
و اين تكنيك در علوم اجتماعي چگونه مي تواند سودمند واقع شود؟ براي پاسخ به اين سؤال بايد تحليل عاملي اكتشافي 
و تأييدي را مورد توجه قرار داد. علاوه بر كاربرد آن در علوم اجتماعي، موارد استفاده از آن را به دو دسته ي كلي تقسيم 
مي كنند:  الف) مقاصد اكتشافي  ب) مقاصد تأييدي. در مقاصد اكتشافي، هدف پيدا كردن متغيرهاي مكنون يا سازه هاي 
يك مجموعه متغير اندازه گيري شده است؛ با توجه به اين مورد كه هدف آن تلخيص مجموعه اي از داده ها مي باشد، از 
تحليل مؤلفه هاي اصلي (principal component analysis) استفاده مي شود. در تحليل هاي عاملي تأييدي، 
كه هدف پژوهشگر تأييد ساختار عاملي ويژه اي مي باشد، درباره ي تعداد عامل ها به طور آشكارا فرضيه اي بيان مي شود و 
برازش ساختار عاملي مورد نظر در فرضيه با ساختار كواريانس متغيرهاي اندازه گيري شده، مورد آزمون قرار مي گيرد. در 

اين مقاله قصد اصلى آشنا كردن خواننده با فرآيند تحليل عاملى و بيان كاربردهاى آن در علوم اجتماعى است.
تأييدي، مقاصد اكتشافي، تحليل  بارهاي عاملي، مؤلفه، مقاصد   ،  (factor) كليد واژه ها: ضريب همبستگي، عامل 

عامل مشترك، تحليل عامل اصلي، ماتريس همبستگي، سازه.

1.مقدمه 
اين  در  و...  ليكرت  تورستون،  از جمله  زيادى  برخودارند. محققان  ويژه اي  اهميت  از  در روش تحقيق  تكنيك ها     
راستا زحمات زيادى كشيده اند. تحليل عاملي از جمله تكنيك هاي قدرتمندي است كه در علوم مختلف ـ خصوصاَ علوم 
اجتماعي ـ كاربردهاي مختلفي دارد (كلاين،1380 : 13). اين تكنيك نه تنها موجب صرفه جويي علمي مي شود، بلكه 
محقق مي تواند با استفاده از آن دست به شاخص سازي بزند (دواس، 1376 :253) و مجموعه ي پيچيده اي از داده ها را 
به چند عامل تقليل دهد( زرگر،1380 : 433). اين تكنيك داراي پيش فرض هاي مختلفي همچون نرمال بودن توزيع 
داده هاست كه با رعايت آنها مي توان نتايج دقيق-تري از آن به دست آورد (Hair,1999:155-156 ). براي انجام آن 
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بايد در ابتدا مقاصد را مشخص كرد و سپس با يكي از روش هاي موجود در اين تكنيك، به تحليل پرداخت (سرمد و 
ديگران،1378 :268). 

2.چيستى تحليل عاملي 
از آن تعداد آزمون ها و  از آن براي همبستگي هاي بين متغيرها استفاده مي شود. استفاده  در علوم اجتماعي معمولاَ 
ابزارهاي اندازه گيري را تا حد زيادي ساده مي كند. در حقيقت به ما مي گويد كه كدام آزمون ها يا وسايل اندازه گيري به 
يكديگر تعلق دارند و كدام ها در واقع چيز واحدي را اندازه مي گيرند يا اين كه تا چه اندازه آن را اندازه گيري مي كنند. 
بدين ترتيب متغيرهايي را كه دانشمند بايد با آنها كنار بيايد، كاهش ميدهد (كلاين ، 1380 : 8و9). تكنيكي است براي 
عنوان  به  مي دهد.  توضيح  را  اندازه گيري ها  ميان  مشترك  اختلاف  و  دارند  معنى  آماري  طور  به  كه  عواملي  شناسائي 
يك تكنيك كاهش دهنده ي داده ها نام-گذاري شده است، زيرا تعداد زيادي از متغيرهاي اندازه گيري شده ي همپوش 

(overlapping) را به مجموعه ي كوچكتري از عوامل كاهش مي دهد ( زرگر،1380 : 433).

3.كاربرد تحليل عاملي
به منظور پي بردن به متغيرهاي زيربنايي يك پديده يا تلخيص مجموعه اي از داده ها، از روش تحليل عاملي استفاده 
مي شود. داده هاي اوليه براي تحليل عاملي، ماتريس همبستگي بين متغيرها است. سؤال مهم اين كه با تحليل عاملي چه 
كارهايي را مي توان انجام داد و اين فن در علوم اجتماعي چگونه مي تواند سودمند واقع شود؟ براي پاسخ به اين سؤال 
بايد تحليل عاملي اكتشافي و تأييدي را مورد توجه قرار داد (كلاين،1380 : 13). تحليل عاملي، متغيرهاي وابسته ي از 
قبل تعيين شده اي ندارد و  موارد استفاده اين آزمون به دو دسته ي كلي قابل تقسيم است: الف) مقاصد اكتشافي ب) 
مقاصد تأييدي. در مقاصد اكتشافي هدف تلخيص مجموعه اي از داده ها و يا پيدا كردن متغيرهاي مكنون يا سازه هاي 
 common) مشترك  عامل  تحليل  روش  از  هدف  اين  به  نيل  براي  است.  شده  اندازه گيري  متغير  مجموعه  يك 
factor analysis) يا تحليل مؤلفه هاي اصلي(principal component analysis ) و با به كارگيرى ماتريس 
همبستگي يا كواريانس متغيرهاي اندازه گيري شده استفاده مي شود. از لحاظ نظري متغيرهاي مكنون يا سازه ها علل 
زيربنايي متغيرهاي اندازه گيري شده است. در توضيح تحليل مؤلفه هاى اصلى بايد گفت كه در اين موارد واريانس كل 
متغيرهاي مشاهده شده تحليل مي گردد و  ماتريس همبستگي متغيرهاي اندازه گيري شده داراي قطر اصلي 1 است . در 
حالي كه در تحليل عامل مشترك در قطر اصلي ماتريس همبستگي ميزان اشتراك (واريانس مشترك متغير اندازه گيري 
شده و متغيرهاي مكنون) قرار مي گيرد. وقتي ميزان اشتراك به 1 نزديك باشد نتايج تمام روش هاي اكتشافي با نتايج 
مؤلفه هاي اصلي مشابه خواهد بود (سرمد و ديگران،1378 :268). در مقاصد تأييدي، هدف پژوهشگر تأييد ساختار عاملي 
ويژه اي مي باشد، درباره ي تعداد عامل ها به طور آشكارا فرضيه اي بيان مي شود و برازش ساختار عاملي مورد نظر در فرضيه 
با ساختار كواريانس متغيرهاي اندازه گيري شده مورد آزمون قرار مي گيرد. تحليل عاملي را نيز بر حسب نمونه يا جامعه 

بودن آزمودني ها و متغيرها به دو دسته ي توصيفي و استنباطي تقسيم مي كنند (همان ، 1378 : 269).

4.هدف اصلي در تحليل عامل
هدف اصلى بررسي اين امر است كه آيا  براساس پاسخ افراد به پرسش هاى مورد نظر مي توان معدودي عوامل عام تر 
را مشخص كرد كه شالوده ي پاسخ افرادند يا نه (دواس، 1376 :253). مى توان به كمك تحليل عاملى از طريق  تقليل 

داده ها، به تشخيص متغيرهاي وابسته به هم نايل آمد و آنان را در مقياس هايي تركيب كرد(همان :254).

5.مفاهيم و اصطلاحات تحليل عاملى
مفاهيم و اصطلاحاتى كه براى تحليل عاملى مورد نياز است، مشتمل بر الف) مفاهيم واصطلاحات آماري

و  مفاهيم  ب)  و...  پراكندگي  نمودارهاي  معناداري،  همبستگي،  واريانس،  استاندارد،  نمرات  انحراف معيار،  ميانگين، 
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اصطلاحات تحليل عاملى كه براى استفاده از تكنيك مطرح كردن آنها از ضرورت برخوردار مى باشد.
اشتراك ها (commons): ورودي هاي آخرين ستون جدول ماتريس عاملي، اشتراك ها خوانده مي شود. آنها مجموع 

مجذور وزن هاي عاملي يك آزمون بر روي متغير هستند (كرلينجر،1382 : 404).
بارهاي عاملي: همبستگي يك متغير با يك عامل را بار عاملى گويند (كلاين، 1380 : 10). برخي از تحليل گران عاملي 
در بعضي از مطالعات به بارهاي عاملي كمتر از 0/3 يا حتي 0/4 اهميت نمي دهند، زيرا با اين وضعيت ما هرگز به ماتريس 

عاملي نمي رسيم؛ پس هميشه ماتريس عاملي را از ماتريس همبستگي تخمين مي زنيم.
واريانس عامل مشترك: واريانسي كه دو وسيله ي اندازه گيري يا بيشتر در آن شريك هستند.

واريانس اختصاصي(ويژه): واريانس، وسيله ي اندازه گيري است كه با ابزار اندازه گيري ديگر اشتراك ندارد و واريانس 
خاص آن وسيله مى باشد (كرلينجر،1382 :406).

ارزش ويژه (eigen value): تغيير پذيري يك عامل را ارزش ويژه مي دانند.
ضريب همبستگي: اندازه (شاخص) عددي درجه ي توافق ميان دو مجموعه نمره است. اين شاخص از 1+ تا 1- تغيير 

مي كند 1+ نشانگر توافق كامل، صفر بيانگر عدم رابطه و 1- بيانگر عدم توافق كامل است.
ماده(item): يك كلمه يا عبارت كوتاه (موضوع ها يا مصداق هاي نگرش) مانند مذهب و حقوق مدني و... مى باشد.

 (items)يك سازه و يك متغير نهفته است كه فرض مي شود زيربناي آزمون ها، مقياس ها، ماده ها :(factor) عامل
و در حقيقت تمامي انواع ابزارهاي اندازه-گيري به شمار مي رود. مثلاَ هوش، شخصيت، استعداد، نگرش، حافظه و... حتي 
ملت ها و مردم نيز عاملي شده اند (كرلينجر،1382 : 399). در تعريف ديگر مى توان گفت: بعد يا سازه اي است كه روابط 
بين مجموعه اي از متغيرها را به صورت خلاصه مطرح مي كند كه عملاَ از روي يا به وسيله ي بارهاي عاملي اش تعريف 

مي شود (كلاين، 1380 : 10).
عامل خالص: اگر آزموني فقط يك عامل را اندازه بگيرد، گفته مي شود كه از لحاظ عاملي ناب يا خالص (pure) است 
و روي آن عامل بار يا وزن دارد يا از آن اشباع شده است (كرلينجر،1382: 402). در واقع تا زماني كه ندانيم يك آزمون 
از لحاظ يك عامل خالص و يا چه مقدار از آن اشباع است، تحليل عامل كامل نيست. اگر وسيله ي اندازه گيري به طور 
عاملي خالص نباشد، مي خواهيم بدانيم چه عامل هاي ديگري در آن راه دارند. اگر آزموني بيش از يك عامل را شامل شود 

از لحاظ عامل پيچيده محسوب مى شود.
عامل دو قطبي: يعني عاملي كه از وزن هاي مثبت و منفي قابل ملاحظه اي برخوردار است (همان :407).

ساختار عاملي: هر آزمون (گويه) در يك عامل وزن زيادى دارد، ولي در ديگري ندارد. شايد اين طور هم نباشد، ممكن 
است نقطه ى ديگري باشد كه هردو عامل را اندازه بگيرد؛ يعني آزمون روي هر دو عامل وزن دارد. اين عامل يك عامل 
خالص نيست. البته ساختارهاي عاملي به اين روشني و سادگي كمتر  ديده مي شوند. بيشتر مطالعات عاملي بيش از دو 

عامل يعني چهار، پنج، نه و يا ده و بيشتر را گزارش مي دهند (همان:  409 ).
ماتريس همبستگي: مجموعه اي از ضرايب همبستگي بين تعدادي از متغيرهاست. اين ماتريس داراي مشخصاتى است 

كه عبارتند از:
 (diagonals) با خودش همبستگي كامل دارد و عناصري كه در قطرهاي  اين است كه هر متغير  بر  1- فرض 

ماتريس قرار مي گيرند، در فهم و تفسير تحليل-هاي عاملي مهم هستند.
2- زوايد (redundancies) زيادي در ماتريس وجود دارد بدين معنا كه هر فقره (مدخل، ورودى) (entry) دو 

بار در ماتريس ظاهر مي شود.
3- تحليل عاملي براي ساده كردن چنين ماتريس هايي طراحي شده است.

4- در يك ماتريس بزرگ مي توان همبستگي ها را با تعداد اندكي عامل تبيين كرد (كلاين ، 1380 : 8و9).
1,5.لوازم ماتريس همبستگي براي تحليل عاملي

1ـ تركيب ماتريس داده ها: اگر محققي بخواهد ابعاد مشتركي بين چند مقياس پيدا كند، بايد تمام اندازه ها روي نمونه ي 
واحدي به دست آمده باشد (سرمد و ديگران، 1378: 269).
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2 ـ حجم نمونه: براي هر متغير 5 تا 10 نمونه و به طور كلي در مجموع تا حداكثر 300 نمونه توصيه شده است. 
پيرسون). مفروضه ي اصلي در  رابطه ضريب همبستگي است (همبستگي  رابطه: معمول ترين شاخص  3 ـ شاخص 
محاسبه ي اين ضريب همبستگي وجود يك توزيع دو متغيري نرمال است. چنانچه توزيع نمرات نرمال نباشد يا دامنه ي 
تغييرات آنها محدود باشد، عامل ها در تحليل عاملي كمتر مشخص مي شود. زماني كه رابطه ي متغيرها انحنايي باشد، اين 
ضريب همبستگي نمي تواند برآورد دقيقي از رابطه ي دو متغير به دست دهد. اين حالت در مواردي كه يكي يا هر دوي 
متغيرها به طور طبيعي اسمي دو ارزشي باشد، مانند مواردي كه براي آنها ضريب همبستگي دو رشته اي نقطه اي يا في 

محاسبه مي شود، محسوس-تر است.
4 ـ مستقل بودن اندازه گيري: هر نوع وابستگي متغيرها به يكديگر سبب بالا رفتن همبستگي بين آنها مي شود و سبب 
مي شود كه اين متغيرها در عامل واحدي ظاهر شود. از جمله مواردي كه اين وابستگي صورت مي گيرد، موقعي است 
كه از نمرات زير مقياس ها و نمره ي كل مقياس در تحليل استفاده شود يا نمرات زير مقياس ها و يا نمره ي كل بايد در 
تحليل وارد شود. همچنين مقياس هايي كه در آنها بعضي از سؤالات يا ماده هاي آزمون مشترك است نيز وابستگي ايجاد 

مي كند. (همان : 270)

2,5. معني داري ماتريس  
ماتريس داده ها براي تحليل عاملي بايد حاوي اطلاعات معني داري باشد. معني داري اطلاعات موجود در يك ماتريس 
از طريق آزمون كاي دو و بارتلت (bartlett) صورت مي گيرد. معني دار بودن اين دو آزمون حداقل شرط لازم براي انجام 
دادن تحليل عاملي است. در آزمون بارتلت فرض صفر اين است كه متغيرها فقط با خودشان همبستگي دارند و رد فرض 
صفر حاكي از آن است كه ماتريس همبستگي داراي اطلاعات معني دارى است و حداقل شرايط لازم براي انجام دادن 

تحليل عاملي وجود دارد. اين آزمون را آزمون كرويت (sphericity) نيز مي گويند (همان: 271 ).

1,2,5. روش تعيين مناسب بودن مجموعه ى متغيرها در ماتريس همبستگي جهت تحليل عاملى
1 ـ استفاده از آمارهKMO  كه دامنه ي آن از 0 تا 1 است (شكل شماره ي 1). چنانچه مقدار اين آماره بيش از 0/70 
باشد، همبستگي هاي موجود به طور كلي براي تحليل عامل مناسب اند. اگر مقدار آن بين 0/50 تا 0/69 بود بايد دقت 
زيادي به خرج داد و مقادير كمتر از 0/50 بدان معناست كه تحليل عامل براي آن مجموعه از متغيرها مناسب نيست. 
حذف بعضي از متغيرها كه با متغيرهاي ديگر به اندازه ي كافي همبسته نيستند، مى تواند مفيد باشد و همچنين مي توان 
اندازه هاي مشابه مقدار KMO را  براي هر متغير به دست آورد تا به تشخيص متغيرهاي بي ربط و حذف آنها كمك 

كرد (دواس، 1376 :256).

جدول شماره(1): آزمون هاى kmo  و بارتلت
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6.پيش فرض هاي تحليل عاملي 
متغيرهايي كه در تحليل عاملى مورد استفاده قرار مى گيرند بايد داراى شرايطى باشند كه در ذيل بهترين شرايط متغيرها 

براي تحليل عاملي معرفى شده اند كه عبارتند از:
 1ـ حجم نمونه: حداقل 5 مورد براي هر متغير و براساس يك قاعده ى سرانگشتي: براي هر متغير، ماده يا شاخص 

اندازه گيري 10 آزمودني داشته باشيم. نمونه ي 100 موردي قابل قبول است، ولي بيش از100 مورد مناسب است.
2 ـ نرمال بودن: متغيرها داراي توزيع نرمال باشند.

3 ـ خطي بودن متغيرها: خطي بودن مهم است زيرا تحليل عاملي مبتني بر همبستگي است و متغيرهاي اندازه گيري 
شده، به صورت خطي با عامل ها ارتباط دارند و اگر چنين نباشد ممكن است راه حل معتبر نباشد.

4 ـ دور افتاده ها در ميان موردها: تحليل عاملي به موردهاي دور افتاده حساس است. اين موارد نياز است مشخص 
شوند يا از مجموعه داده ها حذف شوند. 

و  متغيرها  ديگر  با  پائين  چندگانه ي  همبستگي  ضريب  مجذور  با  متغير  يك  متغيرها:  ميان  در  افتاده ها  دور  ـ   5
همبستگي پائين با همه ي فاكتورهاي مهم، دورافتاده محسوب مي شود و اين متغير بايد از ليست متغيرها حذف شود 

.(156-1999:155,Hair)
6 ـ كمي باشند، دامنه ي نمرات آنها بزرگ، داراي توزيع متقارن و تك نمايي (unimodally) باشند. (زرگر،1380 

(433 :

7. ارتباط تحليل عاملى با اندازه ي نمونه و اجراي مجدد
دو چيز كه براي تحليل عامل مطلوب و حتي ضروري است، نمونه هاى بزرگ و اجراى مجدد مى باشد. قاعده ي كلي 
اين است تا آنجا كه امكان دارد از نمونه-هاي بزرگ استفاده كنيد. مثل هر روال آماري، تحليل عاملي از اندازه گيري و 
خطاي نمونه گيري متأثر است و شناسايي معتبر عامل ها و وزن هاي عاملي به N هاي بزرگ نياز دارند تا خطاي واريانس 
را از بين ببرند (كرلينجر،1382 :435). اين مطلب به ويژه در مورد تحليل ماده ها صادق است، زيرا پايايي همبستگي-هاي 
ماده اي معمولاَ از همبستگي هاي درون آزموني كمتر است. در هر تحقيقي از اجراي مجدد به ندرت استفاده مي شود ولى 
اين امر در مطالعات تحليل عاملي از ضرورت  ويژه اي برخودار است. اگر حقيقت عامل ها در 2 يا 3 نمونه ي مختلف و 
بزرگ به دست آيد، قابل اعتماد است. وزن هاي عاملي و الگوي وزن هايي مثل ضرايب رگرسيوني اغلب بي ثبات اند، به 
ويژه در نمونه هاي كوچك. قاعده ي خوب اين است كه تمام مطالعات را مجدداَ اجرا كنيد و اين به معناي تكرار مطالعات 
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درست به همان وضع قبلي نيست. در واقع واژه ي اجراي مجدد به معني اجراي اضافي مطالعات مبتني بر همان مسائل 
و متغيرها ولي با تغييرات جزئي و بعضي وقت ها عمده است (همان :436).

8.مراحل انجام تحليل عاملي
1 - براي تمام تركيب هاي متغيرها ماتريسي از ضرايب همبستگي ايجاد مي شود.

 principa) 2- از ماتريس همبستگي فاكتورهايي استخراج مي شود. متداول ترين آنها استخراج فاكتورهاي اصلي است
 ((pc اغلب به غلط به آن استخراج اجزاي اصلي گفته مي شود به همين دليل از خلاصه) ناميده مي شود (factors

استفاده مي شود.
3- فاكتورها يا محورها چرخانده مي شود تا رابطه ي بين متغيرها و بعضي فاكتورها به حداكثر برسد. شايع ترين روش 
چرخش واريماكس ناميده مي شود كه در آن استقلال بين فاكتورهاي رياضي حفظ مي شود. اين موضوع از نظر مهندسي 

به اين معني است كه در هنگام چرخش، محورها اورتوگونال يا متعامد باقي مي مانند يعني زواياي قائمه حفظ مي شود.
4- مرحله چهارم هم مي شود اضافه كرد: كه در آن امتيازات شركت كننده ها در هر يك از فاكتورهاي به دست آمده از 
آناليز، محاسبه مي شود. بايد تأكيد كرد كه امتيازات به دست آمده از يك فاكتور نتايج يك آزمون واقعي نيست كه بر روي 
شركت كنندگان انجام شده باشد. اين مقادير برآوردهاي مقادير شركت-كنندگان در متغيرهاي مخفي فرضي است كه از 
روي آناليز فاكتوري مجموعه اي از داده ها به صورت محورهاي رياضي به دست آمده است. اما امتيازات فاكتوري مي تواند 

خيلي مفيد واقع شود، زيرا مي توان از آنها در آناليزهاي آماري بعدي به عنوان ورودي استفاده كرد (كينير،1380 :410).

9.توصيه هايي درمورد تحليل عاملى
براى انجام تحليل عاملى بهتر است كه ابتدا مرحله يك (ماتريس همبستگي R) انجام شود تا بتوان ضريب همبستگي 
را در ماتريس بررسي كرد. از آنجايي كه هدف اين آزمون وصل كردن چند متغير جهت ايجاد فاكتورهاست، اين متغيرها 
بايد با يكديگر رابطه داشته باشند، داراي ضريب همبستگي تقريباَ بزرگتر از 0/3 باشند. اگر متغيري هيچ همبستگي قابل 
توجهي با ساير متغيرها نشان ندهد آن را بايد در آناليز بعدي از ماتريس R خارج نمود (همان :410). همچنين ماتريس 
يكتايي  و   (multicollinearity) چندگانه  مانند هم خطي  ناخواسته  ويژگي هاي  وجود  عدم  نظر  از  بايد  همبستگي 
(singularity) چك شوند. حالت اول زماني است كه چند متغير با هم همبستگي بالايي دارند و مورد دوم زماني است 
كه بعضي متغيرها دقيقاَ تابع خطي متغيرهاي ديگري در مجموعه ي مورد نظر است. در اين دو حالت لازم است بعضي 

متغيرها حذف شود.

10. استخراج عامل ها
هدف اين مرحله به دست آوردن سازه هاي زيربنايي است كه تغييرات متغيرهاي مورد مشاهده را موجب شده است و 
مشتمل بر استخراج عوامل از يك ماتريس همبستگي است. نخستين عامل استخراج شده از يك تحليل مؤلفه هاى اصلي 
اندازه گيري شده در نظر گرفته مي شود.  بين متغيرهاي  تغييرپذيري  بيشترين ميزان  براي  (راه حل چرخش داده نشده) 
دومين عامل حداكثر تغييرپذيري بعدي و به همين ترتيب الي آخر. تغييرپذيري يك عامل را ارزش ويژه مي دانند (زرگر 
،1380:  436). نرم افزار Spss نخست تركيب هايي از متغيرها را كه همبستگي هاي آنها بالاترين ميزان از واريانس كل 
مشاهده شده را نشان مي دهد، انتخاب مي كند. اين مجموعه، عامل 1 را مي سازد، عامل 2 مجموعه متغيرهايي است كه 
بالاترين سهم را در تبيين واريانس باقي مانده دارند، اين روند ادامه پيدا مي-كند تا تعداد عامل هاي استخراج شده برابر 
با تعداد متغيرها گردد. همبستگي هر متغير با هر عامل را بار عاملي (factor loading) گويند و مقدار آن بين 1+ و 
1- تغيير مي كند. واريانس تبيين شده توسط هر عامل برابر است با مجموع مجذور بارهاي عاملي آن عامل. اين واريانس 
مقدار ويژه (eigen value) ناميده مي شود، اولين مقدار ويژه هميشه بيشترين بوده و از 1 بزرگتر مي باشد و مقدار ويژه 

براي عامل هاي بعدي كوچكتر مي شود (سرمد و ديگران، 1378: 272).
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11.استخراج مجموعه ي اوليه عوامل
در استخراج عامل ها تصميم گيري در دو مورد ضرورت دارد، يكي تعيين روش استخراج عامل هاست و دوم تعيين تعداد 

عامل هاست. از آنجا كه هدف تحليل عامل ارائه ي هرچه ساده تر يك رشته متغير است.  

جدول شماره(2): نمونه اى از عامل ها

بهترين تحليل عامل آن است كه دربرگيرنده ي حداقل عوامل لازم باشد. با تحليل عامل مي توان به تعداد متغيرها، 
عامل استخراج كرد، ولي بسياري از اين عوامل بي معنا بوده و ارزشي ندارند و فقط بايد بهترين عامل ها را انتخاب كرد. 

اما بهترين عامل ها كدامند؟ (دواس،1376 : 256).

12. بهترين عامل ها
يكي از متداول ترين طرق براى اين امر، استفاده از آماره مقدار ويژه است. تحليل عامل، آزمون مدل علي است كه 
امر  بادي  در  آنجا كه  از  آن مى باشند.  وابسته ي  متغير  منفرد،  متغيرهاي  و  آن  متغيرهاي مستقل  ناشناخته،  عامل هاي 
نمي دانيم چند عامل وجود دارد، مي توان از هر تعداد مدل سود جست (تحليل عامل بدواَ به تعداد متغيرها عامل ايجاد 
مي كند). مسئله تعيين بهترين عامل هاست. به بيانى بهترين مدل، ساده ترين مدل است؛ يعني با كمترين عامل بيشترين 
واريانس مجموعه ى اوليه ى متغيرها را تبيين كند. بهترين عامل ها آنهايي اند كه بيشترين واريانس مجموعه ي متغيرهاي 
منفرد را تبيين مي كنند و مقدار ويژه اندازه اي است كه نشان دهنده ي مقدار واريانس در مجموعه ي متغيرهاي اوليه است 
كه توسط يك عامل تبيين مي شود. هرچه اين مقدار بيشتر باشد آن عامل واريانس بيشتري را تبيين مي كند. عامل هايي 
كه مقدار ويژه ي آنها بيشتر از 1 است، بهترين عامل ها هستند (همان :257). در نتيجه با مشخص شدن تعداد عامل ها، 
براي تلخيص متغيرها از اين تعداد عامل استفاده مي كنيم. بعد از مشخص شدن تعداد عامل هاي واجدالشرايط، ماتريس 
عاملي را تشكيل مي دهيم. در اين ماتريس به هر عامل منتخب ستوني اختصاص دارد كه ارقام آن مبين همبستگي (بار) 
آن عامل با متغيرهاي خاص (در سطرها) است. مقدار ويژه ي هر عامل واريانس همه ي متغيرهاست كه توسط آن عامل 
تبيين مي شود. اين رقم با مجذور كردن همبستگي ها در ماتريس عوامل براي به دست آوردن نسبت واريانس تبيين 
شده ي هر متغير و جمع كردن ارقام مجذور شده در ستون به دست مي آيد (همان :257). عاملي كه بيشترين واريانس 
را تبيين مي كند عامل اول و عامل بعدي عامل دوم و الي آخر. يكي از اندازه هاي تحليل عامل مناسب، كل واريانس 
متغيرهاي اوليه است كه توسط عامل ها تبيين شده است. هرچه مقدار كل واريانس تبيين شده بيشتر باشد، راه حل بهتر 
است. اما براي افزايش مقدار كل واريانس تبيين شده، بايد به تعداد عامل ها افزود و همين امر يكي از دلايل قاعده كاربرد 
عامل هايي است كه مقدار ويژه ي آنها بيش از يك است. گاه مقدار ويژه ي تعداد زيادي عامل از يك بيشتر مي شود كه 
لاجرم براي سادگي كار بايد پاره اي از آنها را حذف كرد. اما كدام عامل ها را حذف كنيم؟ يكي از طرق كاهش اين نوع 
عامل ها بررسي مقدار كل واريانس تبيين شده ي مجموعه ي تمام متغيرها به وسيله ي شماري از عامل هاست. يعني ستون 
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درصد تجمعي اين اطلاعات را به ما مي دهد. با افزايش تعداد عامل ها، بر مقدار واريانس تبيين شده، افزوده مي شود. اما با 
افزايش هر عامل جديد مقادير كوچك تري بر واريانس تبيين شده افزوده مي شود. در اينجا بايد نقطه اي را كه بعد از آن 
افزايش عامل ها منجر به افزايش زيادي در مقدار كل واريانس تبيين شده نمي شود، تعيين كرد و فقط عامل هاي بالاي 
اين نقطه را انتخاب كرد. پيداست مي توان با افزايش عامل ها مقدار كل واريانس تبيين شده را افزايش داد؛ اما از آنجا 
كه غالباَ اين امر مطلوب نيست سعي مي كنيم با حذف متغيرهاي ناجوري كه واريانس آنها را، عامل هاي اصلي تبيين 
نمي كنند، مقدار كل واريانس تبيين شده را به حداكثر برسانيم. براي تشخيص چنين متغيرهاي ناجوري از آماره اي به نام 
اشتراك (communality) كه براي هر متغير محاسبه مي شود، استفاده مى كنيم (همان: 258). براي احتساب اشتراك 
هر متغير -كه همان نسبت واريانس تبيين شده ي آن متغير توسط تركيبي از عامل هاي منتخب است- از همبستگي 
متغير با هر يك از چند عامل اصلي استفاده مي كنيم. جهت اين امر ضريب همبستگي متغير را كه با هر عامل اصلي در 
ماتريس عامل آمده به توان دو مي رسانيم و با هم جمع مي كنيم تا مقدار اشتراك آن متغير به دست آيد. دامنه ي اشتراك 
از 0 تا 1 است. هرچه مقدار اشتراك بالاتر باشد، مجموعه ي عامل هاي منتخب، به نحو بهتري واريانس آن متغير را تبيين 
مي كنند. اگر مقدار اشتراك پايين باشد، بدان معناست كه واريانس آن متغير توسط عامل هاي منتخب تبيين نشده است. 
معمولاَ بهتر است متغيرهايي را كه مقدار اشتراك آنها كم است، حذف كرد تا بر مقدار كل واريانس تبيين شده توسط 
چند عامل افزود. در واقع بايد موازنه ي مطلوبي بين حداكثر واريانس تبيين شده و حداقل عامل هاي مقتضي برقرار كرد 

(دواس، (همان: 259).
13.روش هاي تحليل عامل

روش هاي متعددي براي تحليل عامل يك ماتريس همبستگي وجود دارد و هر كدام از اين روش ها داراى كاربردهاى 
خاصى است و انتخاب نوع روش به اين امر بستگي دارد كه  از طريق يافتن ضرايب همبستگي، گروه هاي به هم وابسته 

و يا ساير شاخص هاي ارتباطي، خوشه ها و عامل هاي مفروض را شناسايي كنيم.
از جمله اين روش ها عبارتند از:  

1- عامل هاي اصلي
2- مركزيابي(centroid) (كانوني)

3- قطري
(maximum liklihood) 4- درست نمايي بيشينه

5 – چند گروهي                                                                                 
6- مازاد كمينه

7- تصوير ذهني، آلفا و ... (كرلينجر،1382 : 409)

14. روش عاملي اصلي و دلايل انتخاب آن                                           
باشد،  كارآمد  بسيار  روان شناسي  و  اجتماعي  علوم  داده هاي  تحليل  در  فن  اين  مي شود  باعث  كه  دليلى  قوى ترين 
خصوصيات رياضي خاصي است كه  مختص مؤلفه هاي اصلي است؛ يعنى از لحاظ رياضي كامل اند و به راه حل واحدي 

درباره ي مسئله ي عاملي مي انجامد و ساير دلايل عبارت اند از:    
1ـ مؤلفه هاي اصلي به ترتيب نسبتي از واريانسي كه تبيين مي كنند، پديدار مي شوند. هيچ يك از روش هاي ديگر 
استخراج عوامل، عامل هايي را به دست نمي دهند كه در هر مرحله از استخراج، در مقايسه با مؤلفه ها، واريانس بيشتري 

را تبيين كنند.
2ـ مقدار واريانس تبيين شده به وسيله ي مؤلفه (مجموع مجذورات بارهاي عاملي)، برابر  با ارزش ويژه ي آن مؤلفه 

است. با تقسيم ارزش ويژه بر تعداد متغيرها، نسبت واريانس تبيين شده به وسيله ي آن مؤلفه به دست مي آيد.
3 ـ ارزش هاي ويژه بايد صفر يا مثبت باشد. اگر چنين نباشد، احتمالاَ در ماتريش همبستگي ناهمساني يا خطايي 

وجود دارد.

 شكل شماره (1) روش هاى تحليل عامل
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4 ـ تعداد ارزش هاي ويژه ي مثبت، بيانگر تعداد مؤلفه هاي لازم براي تبيين واريانس ماتريس همبستگي است. با وجود 
اين، اگرچه چند مؤلفه ي آخر سهم بسيار ناچيزي در تبيين واريانس دارند، در تحليل مؤلفه هاي اصلي، به تعداد متغيرها، 

مؤلفه وجود دارد.
5 ـ مجموع ارزش هاي ويژه، مساوي با مجموع عناصر قطري ماتريس است. بنابراين در تحليل مؤلفه هاي اصلي، 
به  تبيين شده  واريانس  نسبت  تا  امكان مي دهد  ما  به  امر  اين  متغيرهاست.  تعداد  با  ويژه مساوي  ارزش هاي  مجموع 

وسيله ي يك عامل يا گروهي از عامل ها را محاسبه كنيم.
6 ـ مؤلفه هاي اصلي، تركيبات خطي ناهمبسته (متعامد) از نمرات واقعي هستند.

7 ـ در بيشتر موارد، اولين مؤلفه ي اصلي در مقايسه با مؤلفه هاي ديگر، واريانس بيشتري را تبيين مي كند (كلاين،1380: 
.(53

8 ـ اگر بيشتر همبستگي هاي ماتريس همبستگي مثبت باشند، اولين مؤلفه ي اصلي روي بيشتر متغيرها بار عاملي 
مثبت و بالا خواهد داشت. بنابراين مؤلفه-ي اول را عامل كلي (general factor) مي نامند. اولين مؤلفه ي اصلي كه 
معمولاَ يك عامل كلي است، مصنوع (artifact) روش است. بنابراين روا نيست كه از آن به عنوان مدركي دال بر وجود 

يك عامل كلي استفاده كنيم. اگرچه اغلب چنين كاري صورت مي گيرد.
9 ـ عامل هاي بعدي معمولاَ دو قطبي (bipolar) و داراي بارهاي منفي و مثبت هستند.

10 ـ همان طور كه موارد 8 و9 نشان مي دهند، تحليل مؤلفه هاي اصلي، در نتيجه ي جبر محاسباتش، يك عامل كلي 
اختياري به همراه عوامل دو قطبي به دست مي دهد. اين مسئله تفسير نتايج را با مشكل مواجه مي كند. اين مشكل فقط 
به عامل كلي مربوط نمي شود، بلكه عامل هايي كه داراي بارهاي مثبت و منفي متعدد هستند نيز مشكلاتي را در تفسير 
ايجاد مي كنند. به همين دليل، روش هايي جهت خلاصه سازي (simplifying) تحليل هاي مؤلفه هاي اصلي بيان 

شده است. اين كار از طريق چرخش عوامل صورت مي گيرد (كلاين ،1380: 54).
1,14.خلاصه و نكات عمده تحليل مؤلفه هاي اصلي

1 ـ تحليل مؤلفه هاي اصلي، يكي از شيوه هاي تلخيص (condensing) ماتريس همبستگي هاست.
2 ـ مؤلفه هاي اصلي، تمام واريانس حتي واريانس خطاي ماتريس همبستگي را تبيين مي كنند.

3 ـ تحليل مؤلفه هاي اصلي را بايد از عواملي كه فرضي هستند، كاملاَ تميز داد. 
4 ـ به تعداد متغيرها، مؤلفه وجود دارد، ولي صرفاَ عامل هايي استخراج مي شوند كه بيشترين مقدار واريانس را تبيين 

مي كنند.
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5 ـ ارزش ويژه ي هر مؤلفه نشان مي دهد كه آن مؤلفه چه مقدار از واريانس را تبيين مي كند.
6 ـ بارهاي عاملي، همبستگي متغيرها با عامل است.

7 ـ بارهاي عاملي و نيز وزن هاي بتا براي پيش بيني متغيرها از روي عوامل، به كار مي روند. اين امر به خاطر اين كه 
مؤلفه هاي اصلي ناهمبسته يا متعامد هستند.

8 ـ مجموع مجذورات رديف هاي ماتريس عاملي نشان مي دهد كه چه مقدار از واريانس هر متغير به وسيله ي عوامل 
تبيين مي شود.

9 ـ مجذور بار عاملي نشان مي دهد كه چه مقدار از واريانس آن متغير به وسيله يك عامل تبيين مي شود.
10 ـ همبستگي هاي اصلي را مي توان از طريق ضرب متقابل (cross multiplication) بارهاي عاملي، باز پديد 

آورد.
11 ـ هر اندازه، بازپديد آمدن همبستگي ها دقيق تر باشد (يعني ماتريس پس مانده اندك باشد) تحليل بهتر انجام 

گرفته است (كلاين،1380: 56 و 57).

15.چرخش و ساختار ساده آن
بيشتر روش هاي تحليل عاملي نتايج را به شكلي توليد مي كنند كه تفسير آنها دشوار يا غير ممكن است. تمام عامل هاي 
استخراج شده، مورد علاقه ي محقق نيست. هدف تحليل عاملي تبيين پديده هاي مورد نظر با تعداد كمتري از متغيرهاي 
اوليه است. در وهله ي اول هدف تعيين تعداد عامل هايي است كه در تحليل نگه داشته مي شود. اصولاَ بايد عامل هايي 
نگه داشته شوند كه اعتبار صوري يا يا نظري داشته باشد. منتها قبل از فرايند چرخش نمي توان به معني هر عامل به 
 (cattel"s scree test) خوبي پي برد، بنابراين معمولاَ از ملاك هاي رياضي مانند ملاك كايزر يا آزمون اسكري كتل

براي نگهداشتن عامل ها استفاده مي شود.
براساس ملاك كايزر فقط عامل هايي نگه داشته مي شوند كه مجموع مجذور بارهاي عاملي آنها (مقدار ويژه) 1 يا 
بيشتر باشد. اين ملاك براي تحليل عاملي آلفا مناسب است و براي ساير روش هاي تحليل عاملي كران پاييني فراهم 
مي آورد. در روش اسكري كتل نمودار مقدار ويژه براي هر عامل ترسيم مي شود. در نقطه اي كه شكل منحني براي مقادير 
ويژه به صورت افقي درآيد، آن نقطه را اسكري مي نامند و عامل هايي كه سمت چپ آن قرار دارند عامل هاي خطا قلمداد 
مي شود. به دليل اختلاف نظر پژوهشگران بر سر تعداد عامل ها در تفسير نتايج آزمون اسكري و يا اين كه بيش از يك 
اسكري موجود باشد لذا علاوه بر آزمون اسكري از آزمون كايزر نيز استفاده مي شود. پس از انتخاب عامل ها، چرخش 

آنها ضرورت دارد.
1,15.هدف از چرخش عامل ها

  هدف رسيدن به يك ساختار عاملي ساده است كه در آن ساختار هر كدام از گويه ها در يك عامل قرار بگيرند و به 
صورت دو قطبى نباشند. اين امر به تفسير بهتر عامل ها كمك مى كند. 

2,15.اساس چرخش
برسند.  خاصي  معيار  به  مبدأ  از  فاصله ها  تا  مي چرخند  ثابتي  مبدأ  حول  فاكتور  محورهاي  چرخش،  مرحله ي  در    
 rotated) مجموعه اي از فاصله ها از مبدأ كه معيارهاي مورد نظر را پوشش مي دهند، به عنوان ماتريس فاكتور چرخيده
factor matrix) شناخته مي شوند. هدف هر يك از چرخش ها به دست آوردن مجموعه اي از فاصله ها از مبدأ است 
كه در مجموع داراي ويژگي هايي هستند و به نام ساختار ساده شناخته مي شوند. اين ساختار ساده، مجموعه اي است كه 
داراي بيشترين تعداد آزمون هاست و در عين حال حداقل فاكتورها را داراست. ايده ي مورد نظر اين است كه هر چقدر 
تعداد فاكتورهايي كه براي برآورد همبستگي هاي بين يك گروه از تست ها دخالت دارند، كمتر باشند، تفسير اين فاكتورها 

از نظر روان شناسي ساده تر خواهد بود (كينير ،1380: 411).
3,15.مشكلات تفسير ماتريس بدون چرخش

با توجه به اين كه تمام آزمون ها روي عامل كلي يعني عامل اول وزن دارند و عامل دوم دوقطبي است، يعني عاملي 
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است كه از وزن هاي مثبت و منفي قابل ملاحظه اي برخوردار است. اين بدان معنا است كه تمام آزمون ها يك چيز را 
اندازه مي گيرند (كرلينجر،1382 : 415). مشهورترين ملاك براي خوبي يك ساختار عاملي، ملاك مشهور ساختار ساده 

ترستون است. طبق ملاك ساختار ساده ترستون (پنج اصل) بايد رعايت شود:
 ـ هر متغير بايد حداقل يك بار عاملي غير صفر داشته باشد.

ـ هر عامل فقط بايد با چند متغير همبستگي  بالا داشته باشد (منظور از همبستگي همان بار عاملي متغير روي عامل 
است) و بار عاملي بقيه متغيرها روي اين عامل بايد اساساَ صفر باشد (سرمد و ديگران ،1378 :273).

ـ هر متغير فقط بايد روي يك عامل بار عاملي بالايي داشته باشد، اغلب شيوه هاي چرخش با توجه به اين ملاك 
طرح ريزي شده است.

ـ هر رديف ماتريس عاملي بايد حداقل يك وزن نزديك به صفر داشته باشد.
ـ براي هر ستون ماتريس عاملي بايد حداقل به تعداد عامل ها متغيرهايي با وزن هاي صفر يا  نزديك به صفر موجود 

باشد.
ـ براي هر جفت عامل (ستون) بايد چندين متغير باشد كه روي يك عامل (ستون) ولي نه روي عامل ديگر داراي 

وزن باشد.
ـ وقتي چهار عامل يا بيشتر موجود است، نسبت بزرگي از متغيرها بايد روي هر جفت از عامل ها وزن ناچيز (نزديك 

به صفر) داشته باشد.
ـ براي هر جفت عامل ها (ستون ها)ي ماتريس عاملي، فقط معدودي از متغيرها بايد داراي وزن قابل ملاحظه (غير 
صفر) در هر دو ستون باشند. اين اصول متغيرهاي ناب طلب مي كنند. پس چرخش دادن براي دستيابي به ساختار ساده، 

راهي نسبتاَ عيني براي دست يافتن به سادگي متغير يا كاهش پيچيدگي متغير است.
4,15. انواع روش هاي چرخش 

انواع چرخش ها بر دو نوع قابل تقسيم هستند كه عبارتند از متعامد و متمايل. در چرخش متعامد، استقلال عامل ها حفظ 
مي شود (عامل ها باهم همبستگي ندارند) يعني زواياي بين محورها 90 درجه مي ماند (كرلينجر، 1382: 417و418). در 
اين وضعيت همبستگي بين عامل ها صفر مي شود. برخي پژوهشگران معتقدند كه در عمل عامل ها ناهمبسته نيستند، به 
اين خاطر اين روش را غير واقعي مي دانند. از جمله چرخش هاي متعامد، چرخش واريماكس است. اما در چرخش متمايل 
محور عاملي مي تواند زواياي حاده يا منفرجه تشكيل دهد. متمايل يعني عامل ها همبستگي دارند. هر زاويه ي كمتر از 90 
درجه بين محورها به معني همبستگي بين عامل هاست. شك نيست كه ساختارهاي عاملي با محورهاي متمايل برازندگي 
بهتري دارند. اما بايد توجه كرد نوع چرخش امري سليقه اي است و بايد با هر دو روش آشنا بود و دركل روش متمايل از 

ظرافت بيشتري برخوردار است (كرلينجر،1382 :419). 

          شكل شماره (2)  چرخش عاملى متعامد                        شكل شماره (3) چرخش عاملى متمايل
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16.استخراج عامل هاي نهايي ـ دوران
بعد از تعيين تعداد عامل ها بايد ديد عمدتاَ چه متغيرهايي به هر يك از عامل ها تعلق مي گيرند. به استثناي راه حل تك 
عاملي انتظار مي رود پاره اي از متغيرها به يكي از عامل ها تعلق گيرند و پاره اي ديگر به عامل ديگر. استخراج مقدماتي 
عامل ها مشخص نمي كند كه چه متغيرهايي به چه عاملي تعلق دارند. براي تشخيص اين كه چه متغيرهايي به چه عاملي 
 (factor rotation) «تعلق دارند و نيز براي تفسير پذيرتر كردن عامل ها وارد مرحله ي سومي به نام «دوران عامل
مي شويم. به طور مطلوب نتيجه دوران رسيدن به عامل هايي است كه فقط بعضي از متغيرها بار آنها مي شوند و نيز رسيدن 
به متغيرهايي است كه فقط بار يك عامل مي شوند. يكي از پر كاربرد ترين روش هاي چرخش، واريماكس است. جدولي 
كه به صورت ماتريس عاملي ارائه مي دهد، اين ماتريس در تفسير نتايج تحليل عامل نقش اساسي دارد. هر متغيري كه 
بار بيشتري بر يك عامل داشته باشد، بدان عامل تعلق دارد (دواس،1376: 259). الگوي ضرايب كم و زياد ماتريس دوران 
يافته، تعلق متغيرها به عامل ها را با وضوح خيلي بيشتري نشان مي دهد. گو اين كه در اين زمينه، هيچ قاعده ي مطلقي 
وجود ندارد كه حداقل مقدار يك ضريب چقدر باشد تا بتوان گفت كه متغيري بار يك عامل شده است. معمولاَ ضرايب 

كمتر از 0/30 مورد استفاده قرار نمي گيرد.
1,16.مشكلات مربوط به تفسير جدول ماتريس عامل دوران يافته

1 ـ متغير بر بيش از يك عامل بار مي شود. در مورد اين متغيرها به چند طريق مي توان عمل كرد. چه بسا با روش 
دوران متفاوتي بتوان مسئله را حل كرد. شيوه ي ديگر رها كردن متغيرها به همان وضعي است كه در آن قرار دارند. اما 
وقتي كه مي خواهيم بر پايه ي عامل ها مقياس بسازيم، بايد آن متغير را در عاملي بگنجانيم كه بر روي آن بيشترين بار 
را دارد. شيوه ي ديگر گنجاندن اين متغير در همه ي مقياس هاي مربوط است؛ منتهي در تحليل هاي بعدي اگر همبستگي 
عوامل را با هم بررسي مي كنيم، بايد مراقب باشيم. وقتي دو مقياس شامل متغيرهاي يكسان باشند، همبستگي بين آن 
دو به نحو كاذبي زياد مي شود. سرانجام چه بسا چنين متغيرهايي را تحريف كننده ي تحليل بدانيم و آنها را از تحليل 

عامل حذف كنيم.
2 ـ متغير بار اندكي بر تمام عامل ها دارد: در اين صورت اشتراك متغير پائين است و بايد آن را از تحليل حذف كنيم.

3 ـ بار منفي: علامت بار متغيرها به معناي شدت رابطه ي متغير و عامل نيست. علامت فقط در ارتباط با علامت 
متغيرهاي ديگر معنا پيدا مي كند: علامت-هاي مختلف فقط مبين جهت متضاد رابطه ي متغيرها با عامل اند. به همين 
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ديدگاه

دليل قبل از تحليل بايد كدگذاري متغيرها را در جهت يكساني انجام داد.
در اين مرحله عمدتاَ كار آماري تحليل عاملي به اتمام رسيده و بايد به تفسير نتايج پرداخت. بعد از مشخص كردن 
عواملي كه از نظر تجربي به يكديگر تعلق دارند بايد كوشيد از اشتراك تجربي متغيرهايي كه بر عامل معيني بار مي شوند، 

به استنتاج اشتراك مفهومي نايل آمد (دواس،1376 : 260).

17.  انتقادات وارد بر تحليل عاملي
- نامشخص بودن تعداد عامل هايي كه مي توان از يك ماتريس همبستگي استخراج كرد

- عامل ها را چگونه ميتوان چرخش داد
- مسأله اشتراك: چه كميت هايي را بايد پيش از عاملي كردن در قطر ماتريسR قرار داد(كرلينجر،1382 :433).

- تحليل گران عاملي چندين آزمون را با هم به ماشين آمار مي دهند و عامل هايي دريافت مي كنند كه از لحاظ 
روانشناسي و جامعه شناسي معاني اندكي دارند.
- آنها صرفا مصنوعات اين روش ها هستند

بويژه   ، روانشناسي  حقيقت  هيچ  با   ، است  عاملي  گر  تحليل  ذهن  در  آنچه  با  جز  كه  هايي هستند  متوسط  آنها   -
روانشناسي فرد ، منطبق نيست

- شما نمي توانيد از يك تحليل عامل چيزي بيش از آنچه كه در آن ريخته ايد بدست آوريد 
- بينهايت راه حل رياضي معادل وجود دارد ولي روان سنجان روش هاي دقيقي را براي انتخاب راه حل درست پيدا كرده اند.

- تحليل گران عاملي معمولا در تعيين مهمترين علامت هاي يك حوزه با هم اختلاف نظر دارند.
- تكرار تحليل هاي عاملي دشوار است (كلاين ، 1380 : 19).

اين سؤالات هم درست است هم نادرست. اگر اين استدلال درست باشد، هيچ سازه ي علمي معني نخواهد داشت. آنها 
به تعبيري متوسط ها هستند. همه ي آنها ابداعات دانشمندند. اساساَ بخش اعظم علم همين است. معيار اساسي حقيقت 
هر سازه يا هر عاملي، حقيقت علمي و تجربي آن است. اگر پس از مشخص كردن يك عامل، بتوانيم روابط را از پيش 
فرض هاي نظري و نظريه ها با موفقيت پيش بيني كنيم، در اين صورت آن عامل حقيقت دارد. براي يك عامل، حقيقت 
بيش از اين نيست. همان طور كه براي يك اتم حقيقتي بيش از تجليات تجربي آن وجود ندارد. درمورد انتقاد آخر بايد 
گفت هيچ پژوهشگر تحليل عاملي ذيصلاحي هرگز بيش از اين را ادعا نمي كند. اما اين بدان معنا نيست كه در تحليل 
عامل هيچ چيز كشف نمي شود. البته كه در تحليل عامل هيچ چيزي بيش از آنچه در آن نهاده ايم به دست نمي آوريم. 
اما همه ي آنچه در آن نهاده ايم، نمي شناسيم. همين طور نمي دانيم چه آزمون ها يا ابزارهاي اندازه گيري اي در واريانس 
عامل مشترك سهيم اند و همين طور روابط بين عامل ها را نمي شناسيم و تنها مطالعه و تحليل است كه اين چيزها را به 

ما مي گويد (كرلينجر،1382 :434).
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تحليل عاملي و كاربرد آن در علوم اجتماعي

18.ارزش علمي تحليل عاملي
در اين مورد خواننده بايد در نسبت دادن حقيقت و يگانگي به عامل ها احتياط كند. خطر واقعيت پنداري زياد است. به 
سادگي مي توان به عاملي اسمي داد و سپس باور داشت كه پشت سر اين اسم حقيقتي نهفته است. اما دادن اسم به يك 
عامل به آن حقيقت نمي بخشد. اسامي عامل ها اساساَ تلاشي است براي بهينه سازي عصاره ي عامل ها. آنها هميشه نسبي 
هستند و در معرض تأييد يا عدم تأييد بعدي قرار دارند. عامل ها مي توانند به وسيله ي چيزها به وجود آيند. هرچيزي كه 
باعث به وجود آمدن همبستگي بين متغيرها شود، عامل ايجاد مي كند. تفاوت در جنسيت، تحصيلات، زمينه هاي اجتماعي 
و فرهنگي و هوش مي توانند موجب بروز عامل ها شوند. عامل ها همچنين ـ حداقل تاحدودي ـ برحسب نمونه هاي متفاوت 
فرق مي كنند. وقتي عامل ها با آزمون هاي مختلف، نمونه هاي مختلف و شرايط مختاف نمايان شوند، اطمينان داريم كه 

عامل بنيادي يا نهفته اي وجود دارد كه آن را با موفقيت اندازه گيري مي كنيم.

19.نتيجه گيري 
تحليل عاملى، تكنيك كاهش دهنده ي داده هاست. به محقق كمك مى كند تا حجم زيادى از داده هايي كه مربوط به 
ابعاد مختلفى از رفتارهاى انسانى است را به تعدادى عامل تقليل دهد و هر كدام از اين عامل ها مشتمل بر گويه هايي اند 
كه با هم اشتراك معنايي دارند. بر اين اساس محقق به نام گذارى عوامل دست مى زند. به طور كلى اگر به جاي عقايد، 
شواهد تجربي را بررسي مي كنيم. بايد نتيجه گيري كنيم كه تحليل عاملي يكي از نيرومندترين ابزارهايي است كه تاكنون 
براي مطالعه ي زمينه هاي پيچيده ي موضوعات علمي و رفتاري تدوين شده است و در واقع يكي از ابداعات خلاق در 

زمان خود محسوب مى شود كه همچنان در عرصه هاى مختلف كاربرد دارد.
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