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   تحليل عاملي- 1
   مقدمه-1-1

.  است1ها يا تحليل عاملي روش تجزيه عاملها  هاي آماري براي تجزية اطلاعات موجود در مجموعة داده يكي از روش
گيري هوش مطرح شد و  براي اولين بار هنگام اندازه) 1904 (3و چارلز اسپيرمن) 1901 (2اين روش توسط كارل پيرسون

ه براي تعيين تأثيرگذارترين متغيرها در زمانيكه تعداد متغيرهاي مورد بررسي زياد و روابط بين آنها ناشناخته باشد، استفاد
هاي بعدي درصد واريانس  طوريكه از عامل اول به عامل گيرند، به هايي قرار مي در اين روش متغيرها در عامل. شود مي

  . گيرند، تأثيرگذارترين هستند هاي اولي قرار مي رو متغيرهايي كه در عامل يابد، از اين كاهش مي
ر دو روش تلاش بر آن است كه ماتريس كوواريانس در ه. هاي اصلي است تجزية عاملي در واقع گسترش تجزية مؤلفه

طور كلي هدف از تجزية  به. تقريب زده شود، اما اين تقريب در مدل تحليل عاملي از دقت و ظرافت بيشتري برخوردار است
  :شود ها به شرح زير خلاصه مي عامل
 كه قابل مشاهده نيستند و آنها را تفسير وجود همبستگي دروني بين تعدادي صفت قابل مشاهده از طريق عواملي) الف

  در واقع اين عوامل غيرقابل مشاهده دليل مشترك همبستگي بين متغيرهاي اصلي هستند؛ . عامل گويند
  ارائه روش تركيب و خلاصه كردن تعداد زيادي از متغيرها در تعدادي گروه متمايز؛ ) ب
تر متغيرهاي تأثيرگذار را  طور جزيي هاي بعدي به و در پژوهشاز بين متغيرهاي مختلف تأثيرگذارترين آنها تعيين شده ) ج

  .با تكرار بيشتري بررسي مي كنند
ها و تعيين مهمترين متغيرهاي  ترين هدف استفاده از تحليل عاملي، كاهش حجم داده    با توجه به موارد بالا، عمده

شود و  ها انجام مي اغلب در عرصه مراتع و جنگلهاي منابع طبيعي  از آنجا كه پژوهش. هاست گيري پديده مؤثر در شكل
در نتيجه براي كاهش . رو اغلب با تعداد زيادي از متغيرها روبرو هستيم شرايط محيط تحت كنترل پژوهشگر نيست، از اين

 ويژه با هاي اخير به اين روش در دهه. عنوان يك روش مناسب استفاده كرد توان از تحليل عاملي به حجم متغيرها مي
  . هاي آماري در رايانه در سطح وسيع مورد استفاده پژوهشگران قرار گرفته است پيشرفت استفاده از برنامه

در تحليل عاملي اكتشافي، پژوهشگر در .  است5 و تحليل عاملي تأييدي4 بر دو نوع تحليل عاملي اكتشافي تحليل عاملي
فرض اوليه آن است كه هر متغيري ممكن است  هاست و پيشصدد كشف ساختار زيرنبايي مجموعة نسبتاً بزرگي از متغير

  . اي ندارد عبارت ديگر پژوهشگر در اين روش هيچ نظرية اوليه به. با هر عاملي ارتباط داشته باشد
حداقل . فرض اساسي آن است كه هر عاملي با زيرمجموعة خاصي از متغيرها ارتباط دارد در تحليل عاملي تأييدي پيش

فرض  هاي مدل، قبل از انجام تحليل، پيش ي تحليل عاملي تأييدي اين است كه پژوهشگر در مورد تعداد عاملشرط لازم برا
ها را نيز در  تواند انتظارات خود مبني بر روابط بين متغيرها و عامل معيني داشته باشد، ولي در عين حال پژوهشگر مي

  :بارتند ازكاربردهاي ديگر تحليل عاملي تأييدي ع. تحليل وارد كند
   تعين اعتبار يك مدل عاملي؛-
  اند؛ ها مشابه ساخته شده  مقايسة توان دو مدل متفاوت كه از داده-
  داري يك بار عاملي ويژه؛   آزمون معني-
  ها با يكديگر همبستگي دارند يا خير؟   عامل  آزمون اينكه آيا مجموعة-
  . آزمون رابطة بين دو يا چند بار عاملي-

افزار  اين روش در نرم.  وجود نداردSPSSافزار  ل عاملي تأييدي برخلاف تحليل عاملي اكتشافي در نرمدستور تحلي
  .  قابل انجام است6ليزرل

                                                 
1- Factor analysis 
2- Karl Pearson 
3- Charles Spearman 
1- Exploratory factor analysis 
2- Confirmatory factor analaysis 
1- LISREL=Linear structural relationships 
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  :، لازم است برخي از مفاهيم كليدي اين روش معرفي شوندSPSSافزار  قبل از پرداختن به اين روش آماري در نرم
  .كار گرفته شده در تحليل است نس مشترك بين يك متغير با ديگر متغيرهاي بهاشتراك عبارت از ميزان واريا: 7 اشتراك-
  . كند وسيلة هر عامل را بيان مي شده به مقدار ويژه ميزان واريانس تبيين: 8 مقدار ويژه-
ده اي از متغيرهاي مشاهده ش هاي خلاصه شده دهندة جنبه عبارت است از تركيب خطي متغيرهاي اصلي كه نشان: 9 عامل-

  .شود  نيز گفته مي10به عامل متغير پنهان. است
عامل مشترك عاملي است كه حداقل بين دو متغير . شوند عاملي كه دو يا چند متغير بر روي آن بار مي: 11 عامل مشترك-

امل به فرآيند تعيين ع. شده مشترك است، بنابراين، عامل مشترك در تعيين دو يا چند متغير دخالت مستقيم دارد مشاهده
هاي بين متغيرهاي  گويند كه نوعي روش آماري است كه از همبستگي  مي12مشترك و تفسير آن، تحليل عاملي مشترك

  . كند هاي مشترك و روابط ساختاري استفاده مي شده براي برآورد عامل مشاهده
دهند   مجذور شوند، نشان مياگر مقادير بار عاملي. عبارت است از همبستگي بين متغيرهاي اصلي و عوامل: 13 بار عاملي-

  . شود كه چند درصد از واريانس در يك متغير توسط آن عامل تبيين مي
  . دهد جدولي است كه بارهاي عاملي كلية متغيرها را در هر عامل نشان مي: 14 ماتريس عاملي-
  .و ساده استدار  هاي معني منظور دستيابي به عامل فرايندي براي تعديل محور عاملي به: 15 چرخش عاملي-
ها از  نمرة عامل. شود گيري خاص محاسبه مي يك مقدار ويژه براي يك عامل است كه براي يك واحد نمونه: 16 نمرة عاملي-

  .      آيد دست مي گيري بخصوص به حاصل جمع وزني مقدار متغيرها براي آن واحد نمونه
  

  هاي پايه معادله
ها در تعداد كمتري از متغيرهاي حاصل  عنوان مجموع ضرايب نمره توان به مي را j در متغير iدر تحليل عاملي نمرة فرد 

  :شود هر عامل، تركيب خطي متغيرهاست و بر پاية رابطة زير برآورد مي. شوند، تعريف كرد كه عوامل ناميده مي
jijmijmi11jij)   1(      معادلة 

UdFa...FaZ +++=   
نمرة معيار وي : Fmi در اولين عامل مشترك و iنمرة معيار فرد : F1i. ام استjام در متغير iنمرة معيار فرد : Zjiكه در آن 

شود؛ يعني   در چيزي است كه عامل اختصاصي ناميده ميiنمرة معيار فرد : Ujiعبارت . امين عامل مشترك استmدر 
اينها . اي عاملي هستندباره: ajmضرايب .  استjعاملي كه تنها در يك متغير واحد موجود است كه در اين مورد متغير 

هاي عامل اختصاصي  وزني است كه به نمره: djضريب . شوند هاي عامل مشترك نسبت داده مي ضرايبي هستند كه به نمره
  .   يابد اختصاص مي

ا ب.  ميانگين صفر و واريانس واحد دارندFiهاي عاملي   و نمرهZjiهاي  به شكل نمرة معيار است، بنابراين نمره) 1(معادلة 
هاي عاملي   و اين فرض كه نمرهN مورد و تقسيم آن بر Nو سپس جمع آنها براي ) 1(مجذور كردن هر دو طرف معادلة 

  : توان نوشت ناهمبسته هستند، مي
2
j

2
jm

2
j2

2
j1

2
j da...aa1S ++++==  

 18د و واريانس منفر17پذير واريانس مشترك توان به دو بخش جمع دهد كه واريانس كل را مي اين معادله نشان مي
  . تقسيم كرد

                                                 
1- Communality 
2- Eigenvalue 
3- Factor 
4- Latent variable 
6- Common factor 
7- Common factor analysis 
4- Factor loading 
5- Factor matrix 
1- Factor rotation 
2- Factor score 
3- Common variance 
4- Uniqueness variance 
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2ميزان اشتراك يك متغير كه اغلب با علامت 
jhشود، برابر است با مجموع مجذورات بارهاي عاملي   نشان داده مي

  . مشترك
2
jm

2
j2

2
j1

2
j a...aa1h +++==  

نس كه باقي بخشي از واريا. توان آن را به عوامل مشترك نسبت داد ميزان اشتراك بخشي از واريانس است كه مي
2شود كه با علامت  توان آن را به عوامل مشترك نسبت داد، واريانس منفرد ناميده مي ماند و نمي مي

jdشود  نشان داده مي .
2 (19واريانس منفرد را گاهي به دو مؤلفه اختصاصي

jb ( و واريانس خطا)2
je (واريانس اختصاصي بخشي از . كنند م ميتقسي

از . شود گيري ربطي ندارد، مربوط مي واريانس كل است كه به عواملي كه به متغير معيني اختصاص دارد و به خطاي اندازه
اي شامل خطا هستند، در تحليل عاملي، بخشي از واريانس منفرد ناشي از خطاي  ها تا اندازه گيري آنجا كه تمام اندازه

  .  گيري خواهد بود زهاندا
  
   مراحل اجراي تحليل عاملي-2- 1
   انتخاب متغيرهاي مناسب-2-1- 1

اي باشند، لكن در برخي موارد از متغيرهاي  ترند كه در سطح سنجش فاصله متغيرهايي براي تحليل عاملي مناسب
اد متغير مرتبط با مسألة تحقيق را در تواند هر تعد لازم به ذكر است كه پژوهشگر مي. شود اي و اسمي نيز استفاده مي رتبه

مشروط بر آنكه متغيرها با روش درستي سنجيده شده باشند و ضريب اعتبار سنجش متغيرها در حد قابل . تحليل وارد كند
  . قبولي باشد

 نمونه حداقل حجم. شود كار برده مي ها به طوركلي در تحليل عاملي انبوهي از داده در مورد اندازة حجم نمونه نيز به
عنوان يك قاعدة  به. هرچه حجم اندازة نمونه زيادتر شود، صحت و دقت تحليل عاملي بيشتر است.  باشد50نبايد كمتر از 

. كارانه است اين نسبت تا حدودي محافظه.  برابر تعداد متغيرهاي مورد استفاده باشد5 يا 4كلي تعداد نمونه بايد در حدود 
كه اين نسبت پايين و  اما زماني.  به يك نيز به تحليل عاملي بپردازد2جبور است تا با نسبت در بسياري از موارد پژوهشگر م

  . حجم نمونه نيز كم باشد، تفسير نتايج بايد با احتياط بيشتري انجام شود
از آنجا كه روش . هاي انتخاب متغيرهاي مناسب براي تحليل عاملي استفاده از ماتريس همبستگي است يكي از روش

حليل عاملي بر همبستگي بين متغيرها اما از نوع غيرعلّي استوار است، بنابراين در استفاده از اين روش بايد ماتريس ت
هاي همبستگي وجود رابطة بين برخي متغيرها و  طور معمول اين گونه ماتريس به. همبستگي بين متغيرها نيز محاسبه شود

شود كه  هايي مي گيري خوشه اين الگو در تحليل عاملي موجب شكل. ددهن عدم ارتباط آن با برخي ديگر را نشان مي
شود  توصيه مي. هاي ديگر همبستگي نداشته باشند متغيرهاي درون خوشه با يكديگر همبستگي و با متغيرهاي خوشه

  . دار نداشته باشند، از تحليل حذف شوند متغيرهايي كه با هيچ متغيري همبستگي معني
ها براي  بودن داده يز وجود دارند كه پژوهشگر از طريق آنها نيز قادر به تعيين و تشخيص مناسبهاي ديگري ن آماره

 است كه مقدار آن همواره بين صفر و يك در نوسان KMO20ها استفاده از ضريب  از جمله اين روش. تحليل عاملي است
  :آيد دست مي است و از رابطة زير به

∑∑ ∑∑

∑∑

+
= 2

ij
2
ij

2
ij

ar

r
KMO

  
اگر مجموع . ضريب همبستگي جزيي بين آنهاست: ija و j و iضريب همبستگي سادة بين متغيرهاي : ijr كه در آن

ضرايب همبستگي جزيي بين همه زوج متغيرها در مقايسه با مجموع مجذورات ضرايب همبستگي كوچك باشد، اندازة 

                                                 
1- Specificity 
1- Kaiser Meyer Olkin 
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KMOقادير كوچك م.  نزديك به يك خواهد بودKMOتواند توسط   بيانگر آن است كه همبستگي بين زوج متغيرها نمي
  . متغيرهاي ديگر تبيين شود، بنابراين كاربرد تحليل عاملي متغيرها ممكن است قابل توجيه نباشد

 تا 5/0 بين ها براي تحليل عاملي مناسب نخواهند بود و اگر مقدار آن  باشد، داده5/0 كمتر از KMOدر صورتيكه مقدار 
 باشد، 7/0اما در صورتيكه مقدار آن بزرگتر از . توان با احتياط بيشتر به تحليل عاملي پرداخت  باشد مي69/0

  ). 1جدول (ها براي تحليل عاملي مناسب خواهد بود  هاي موجود در بين داده همبستگي
  

 KMO قضاوت در مورد ضريب -1جدول 
   عامليها براي تحليل تناسب داده KMOمقدار 

  عالي  90/0بزرگتر يا مساوي 
  خيلي خوب  89/0-80/0
  خوب  79/0-70/0
  متوسط  69/0-60/0
  ضعيف  5/0-59/0

  غيرقابل پذيرش  50/0كمتر از 
  

هايي كه پايه تحليل قرار  ها براي تحليل عاملي افزون بر اينكه ماتريس همبستگي براي اطمينان از مناسب بودن داده
  : بر اساس فرمول زير استفاده كرد21رابر صفر نيست، بايد از آزمون كرويت بارتلتگيرند در جامعه ب مي

Rln)
6

5p21n(2 +
−−−=χ

  
اين آماره . قدر مطلق دترمينان ماتريس همبستگي است: Rتعداد متغيرها، : pها،  معرف تعداد آزمودني: nكه در آن 

1p(p5.0(كاي با  كه داراي توزيع مربع را با بررسي رابطة بين تعداد Rمقدار اطلاعات موجود در .  درجة آزادي است−
كند و احتمال خطا را براي رد كردن فرضية صفر عدم وجود تفاوت از ماتريس  ها و تعداد متغيرها ارزشيابي مي مشاهده
  . ت كه همه عناصر قطري آن يك و همه عناصر غيرقطري آن صفر باشدماتريس هماني ماتريسي اس. آزمايد  مي22هماني

اي با متغيرهاي ناهمبسته است  هاي مشاهده شده متعلق به جامعه آزمون بارتلت اين فرضيه را كه ماتريس همبستگي
ر اين صورت دليلي براي آنكه يك مدل عاملي مفيد و داراي معنا باشد، لازم است متغيرها همبسته باشند، در غي. آزمايد مي

رد نشود، كاربرد تحليل عاملي زير سئوال » متغيرها با هم رابطه ندارند«اگر فرضية . براي تبيين مدل عاملي وجود ندارد
دار بيانگر حداقل شرايط لازم براي اجراي تحليل عاملي  كاي معني مربع. خواهد رفت، بنابراين بايد در آن تجديد نظر كرد

  . است
  

  ها راج عامل استخ-2-2- 1
پس براي انجام . همانطور كه در قبل نيز گفته شد هدف تحليل عاملي خلاصه كردن متغيرها در تعدادي عامل است

  . آنها مشخص شود ها و معيار تعيين  تحليل عاملي بايد روش استخراج عامل
حسب مقدار و  نوع واريانسي كه هاي مختلفي وجود دارد كه بر ها روش  براي استخراج عامل:ها روش استخراج عامل) الف

  . هاي اصلي است ها تجزية مؤلفه ترين اين روش اساسي. شود، متفاوتند توسط متغيرهاي هر عامل در مدل توجيه مي
ذكر اين نكته ضروري است كه در تحليل عاملي سه واريانس وجود دارد؛ واريانس مشترك كه به نسبتي از واريانس 

شود و  واريانس خاص كه به يك متغير خاص مربوط مي. شود هاي مشترك تبيين مي املوسيله ع شود كه به گفته مي
  . آوري شده است هاي جمع اعتباري و ناپايايي داده واريانس خطا كه ناشي از بي

                                                 
1- Bartlett's test of sphericity 
2- Identify matrix 
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ها همة واريانس هر متغير از جمله واريانس مشترك با ساير متغيرهاي مجموعه و  هاي اصلي، عامل در روش تجزية مؤلفه
ها در اين روش از نظر تئوري بايد با تعداد متغيرها برابر باشد،  پس تعداد عامل. كنند  واريانس خاص متغير را توجيه مينيز

هاي اصلي به تعداد متغيرها،  عبارت ديگر در تجزية مؤلفه به. ها تبيين شود زيرا همة واريانس هر متغير بايد توسط عامل
  . شوند كه بيشترين مقدار واريانس را تبيين كنند تخراج ميهايي اس مؤلفه وجود دارد، ولي عامل

  
  :شود ها با توجه به معيارهاي زير انجام مي  استخراج عامل:ها معيار تعيين عامل) ب
دهندة درصدي از واريانس  مجذورات بارهاي يك عامل نشان.  هر عامل شامل يك يا چند متغير است:23معيار مقدار ويژه) 1

براي محاسبة آن كافي است . شود، اين مقدار را مقدار ويژه نامند وسيلة آن عامل تبيين مي است كه بهماتريس همبستگي 
هر چه . دست آيد ضريب همبستگي متغيرها را با يك عامل به توان برسانيم و با هم جمع كنيم تا مقدار ويژه آن عامل به

  . كند ا تبيين ميمقدار ويژة يك عامل بيشتر باشد، آن عامل واريانس بيشتري ر
هايي كه مقدار ويژه آنها بيشتر از  شود و عامل ها با توجه به مقدار ويژة هر عامل مشخص مي بر اين اساس تعداد عامل

  . شود دار در نظر گرفته مي هاي معني عنوان عامل يك باشد، به
رسد، اما اگر تعداد متغيرها  د به نظر مي باشد، قابل اعتما50 تا 20استفاده از اين معيار زماني كه تعداد متغيرها بين 

 باشد، 50همچنين اگر تعداد متغيرها بيش از . كاري انجام شود  باشد، استفاده از اين معيار بايد با محافظه20كمتر از 
  ). Hair ،1990(شود  استفاده از اين معيار موجب استخراج تعداد زيادي عامل مي

  
  . كند ها را پژوهشگر مشخص مي گيرد كه تعداد عامل رد استفاده قرار مي اين روش زماني مو:24معيار پيشين) 2

  
كند كه هنوز ميزان واريانس خاص بر واريانس مشترك  ها را بر مبنايي تعيين مي اين معيار عامل: معيار تست بريدگي) 3

دار  هاي معني خاص باشد، عاملغلبه نكرده باشد، بنابراين تا زماني كه مقدار واريانس مشترك بيشتر از مقدار واريانس 
  .شود ها رسم مي ها بر اساس اين معيار، نمودار مقدار ويژه در برابر تعداد عامل براي تعيين تعداد عامل. شود استخراج مي

  
هايي  گيرد و عامل گيري قرار مي شده مبناي تصميم  در اين حالت درصد واريانس تبيين:معيار درصد واريانس تجمعي) 4

 درصد باشد، بايد 50چنانچه مقدار واريانس كمتر از . مي شوند كه درصد واريانس بالايي را در بر داشته باشنداستخراج 
  .  متغيرهايي را كه ميزان اشتراك آنها كم است، حذف كرد

شده، دو معيار حداقل  هاي مناسب علاوه بر معيارهاي گفته ذكر اين نكته لازم است كه براي انتخاب تعداد عامل
 نيز وجود دارند كه گرچه نتايج آنها دقيق و استفاده از آنها نيز 26 و تحليل موازي25هاي جزئي وليستر يانگين همبستگيم

  . رو در اين كتاب به آنها پرداخته نشده است  وجود ندارد، از اينSPSSافزار  آسان است، اما در نرم
  

  )تفسير ماتريس عاملي( تعيين متغيرهاي هر عامل -2-3- 1
دهندة بارهاي عاملي هر متغير با يك عامل  مقادير هر ستون نشان. ماتريس عاملي هر ستون معرف يك عامل استدر 
متغيرها نيز . گيرند  و الي آخر قرار مي3، 2، 1هاي  ترتيب از چپ به راست با شماره ها به افزار عامل در خروجي نرم. هستند

 براي شروع تفسير، پژوهشگر بايد از اولين متغير شروع كند و مقادير مربوط .شوند در ستون اول از بالا به پايين فهرست مي
هر جا كه بيشترين مقدار مطلق بار عاملي وجود داشته باشد و از نظر آماري نيز . هاي مختلف بررسي كند به آن را در عامل

در برخي مواقع ممكن . نيز انجام شودبه همين ترتيب مراحل بايد براي متغيرهاي ديگر . دار باشد، زير آن خط بكشد معني
اگر چه در . است يك متغير بر بيش از يك عامل بار شده باشد كه اين از موارد پيچيده و بغرنج در تحليل عاملي است

                                                 
1- Eigenvalue Criterion 
1- A Prior Criterion 
2- Velicer' minimum average partial correlations (MAP) 
3- Parallel analysis 
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كند، اما در برخي مواقع اين گونه مشكلات هنوز  ها بخشي از اين گونه مشكلات را مرتفع مي بسياري از موارد چرخش عامل
  .  حل باقيمانده استبدون راه

دار مشخص شدند، بايد متغيرهايي كه بر روي هيچ يك از  هنگامي كه با بررسي ماتريس عاملي، بارهاي عاملي معني
ها  تواند به دو شيوه با متغيرهايي كه با هيچ كدام از عامل پژوهشگر مي. دار ندارند نيز مشخص شوند ها بار عاملي معني عامل

شيوة اول آن است كه اين متغيرها را به فراموشي سپرده و تنها متغيرهاي . ارند، برخورد كنددار ند همبستگي معني
اند،  شيوة دوم آنكه پژوهشگر با اين استدلال كه همه متغيرها سهمي حتي كوچك در نتايج داشته. دار را تفسير كند معني

اند، آنها را از تحليل حذف و سپس تحليل عاملي را بر  دار نداشته بنابراين براي رفع اثرات متغيرهايي كه بار عاملي معني
توان نام مناسبي  دار هر عامل مي با تشخيص متغيرهاي معني. دار تكرار كرده و نتايج را تفسير كند اساس متغيرهاي معني

  .   ها تعيين كرد با توجه به نوع متغيرهاي هر عامل و ضرايب آنها براي عامل
  
  SPSSافزار   در نرم اجراي تحليل عاملي-3- 1

  :شود  از روند زير استفاده ميSPSSافزار  براي انجام تحليل عاملي در نرم
Analyze>Data reduction>Factor analysis   

  .كنند  وارد ميVariablesمتغيرها را در جعبة ). 1شكل (شود   ظاهر ميFactor Analysisبعد از انجام فرمان بالا، پنجرة 
  

  
 Factor Analysisجراي فرمان  روند ا-1شكل 

  
  هاي توصيفي  آماره  محاسبة-3-1- 1

  ):2شكل (شود  هاي زير فراهم مي ، امكان محاسبة آمارهDescriptiveبا فعال كردن كليد 
هاي تك متغيره از قبيل   آمارهUnivariate Descriptive با انتخاب گزينة Statistics در قسمت بالاي اين كادر، در بخش -

 برآوردهاي Initial Solutionبا انتخاب گزينة . شود هاي مورد استفاده محاسبه مي ين، انحراف معيار و تعداد مشاهدهميانگ
ها، مقادير ويژة ماتريس همبستگي  اي از ميزان اشتراك خروجي اين فرمان برآورد اوليه. شود ها محاسبه مي اي از عامل اوليه

ها را ارائه  هاي مشترك و نيز درصد تجمعي واريانس عامل وسيلة عامل  شده بهمتغيرها، درصد كل واريانس توضيح داده
  .دهد مي
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هاي زير در آن قرار   وجود دارد كه گزينهCorrelation Matrixدر قسمت پايين كادر، مستطيل ديگري تحت عنوان 
  :دارند

صورت يك ماتريس مثلثي شكل محاسبه   ماتريس ضرايب همبستگي متغيرهاي انتخابي بهCoefficient با انتخاب گزينة -
هر چه عناصر خارج از قطر اصلي اين ماتريس به يك نزديكتر باشد، مطلوبيت . شود كه عناصر قطر اصلي آن يك است مي

  . روش تحليل عاملي بيشتر خواهد بود
  . شود آمده محاسبه مي  دست داري متناظر با ماتريس همبستگي به  سطح معنيSignificance Levels با انتخاب گزينة -
دست آمده كمتر  هر قدر مقدار به. شود  دترمينان ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه ميDeterminant با انتخاب گزينة -

  . باشد، انجام تحليل عاملي معتبرتر خواهد بود
 و بارتلت KMOهاي  از آزمون كفايت اندازة نمونه با استفاده KMO and Bartlett's test of sphericity با انتخاب گزينة -

طور كلي، اين گزينه شاخصي براي مقايسة مقادير ضرايب همبستگي ساده و جزيي بر روي همه  به. شود تعيين مي
بودن  كند و آزمون بارتلت نيز فرض يكّه بخش بودن تحليل عاملي دلالت مي  بر رضايتKMOمقادير بزرگ . متغيرهاست

 5/0احتمال مربوطه بزرگتر از (طوريكه اگر آزمون بارتلت معنادار نباشد  كند، به  ميماتريس ضرايب همبستگي را آزمون
اين امر به معناي آن است كه ماتريس .، اين امكان براي ماتريس همبستگي وجود دارد كه يك ماتريس يكّه باشد)باشد

  . هاي بعدي مناسب نيست مذكور براي تحليل
  . شود تريس ضرايب همبستگي متغيرها محاسبه مي معكوس ماInverse با انتخاب گزينة -
يافتة  شود كه عناصر پايين قطر اصلي آن ضرايب همبستگي تبديل  ماتريسي محاسبه ميReproduced با انتخاب گزينة -

. هاي روش تحليل عاملي هستند ها و عناصر بالاي قطر اصلي باقيمانده بين متغيرها، عناصر قطر اصلي ميزان اشتراكات عامل
  . ها در اين ماتريس كوچك و نزديك به صفر باشند در مجموع روش تحليل عاملي زماني مفيد است كه مانده

شود كه عناصر آن ضرايب همبستگي جزيي با علامت مخالف و عناصر   ماتريسي محاسبه ميAnti-image با انتخاب گزينة -
  . كنند ادير ورود متغيرها را به مدل تأييد مياين مق. گيري هستند قطر اصلي اين ماتريس بيانگر دقت نمونه

  
  Factor analysis فرمان Descriptives كادر -2شكل 
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   استخراج عوامل-3-2- 1
 :Factor Analysisنام   در كادر اصلي كليك كرده تا كادري بهExtractionبراي تعيين روش استخراج عوامل روي كليد 

Extraction چپ اين كادر كه با عنوان در سمت). 3شكل ( ظاهر شود Methodهاي مختلف   مشخص شده است، روش
  :ها عبارتند از استخراج عامل

  PC(27(هاي اصلي    مؤلفه-
  ML(28( حداكثر درستنمايي -
  PAF(29(يابي محور اصلي   عامل-
  ULS(30( حداقل مربعات غيروزني -
  AF(31(يابي آلفا   عامل-
  IF(32(يابي تصويري   عامل-

بايد بر روي علامت فلش كه در سمت راست جعبه قرار دارد، كليك كرد تا  هاي بالا  هر كدام از روشبراي انتخاب 
سپس بر روي روش مورد نظر كليك تا به هنگام اجراي روش تحليل عاملي از آن روش بهره . فهرست آنها نمايان شود

  .  شود هاي اصلي انتخاب مي در اين مثال روش مؤلفه. گرفته شود
هاي  كردن متغيرها و دستيابي به تعداد محدودي عامل باشد، از روش مؤلفه در صورتيكه هدف پژوهشگر خلاصه: نكته

  .  شود اصلي استفاده مي
با . شود ها مشخص مي هايي وجود دارد كه در آنها چگونگي انتخاب تعداد عامل  اين كادر گزينهExtractدر بخش 
هايي كه مقادير ويژة متناظر آنها از عدد تعيين شده در جعبة مقابل آن بيشتر  مل تعداد عاEigenvalue overانتخاب گزينة 

توان به دلخواه در كادر  ها را مي  انتخاب شود، تعداد عاملNumber of Factorsهمچنين اگر گزينة. شوند است، استخراج مي
  . مقابل اين گزينه تعيين كرد

هاي غيردوراني  توان ماتريس ضرايب عامل  مشخص شده است، ميDisplayدر مستطيل سمت راست اين كادر كه با نام 
 انتخاب Unrotated factor solutionاگر گزينة . هاي مختلف رسم كرد را محاسبه و نموداري از مقادير ويژه را براي عامل

شود كه مقادير ويژة   نموداري رسم ميScree plotبا انتخاب گزينة . شود ها قبل از دوران محاسبه مي شود، ضرايب عامل
  . شود عوامل انتخابي از بزرگترين تا كوچكترين مقدار را شامل مي

توان حداكثر تعداد   نام دارد كه با استفاده از آن ميMaximum Iterations for Convergenceآخرين گزينة اين كادر 
  . دفعات تكرار براي همگرايي مدل را تعيين كرد

  

                                                 
1- Principle Components 
2- Maximum Likelihood 
1- Principle-axis Factoring 
1- Unweighted Least Squares 
3- Alpha Factoring 
4- Image Factoring 
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 Factor analysis فرمان Extraction كادر -3شكل 

  
  ها  دوران عامل-3-3- 1

ها، عمل دوران  هاي اوليه و اعمال تبديلات خاص بر روي عامل منظور بهبود روابط بين متغيرها و عامل در اين مرحله به
مل شود كه شا  ظاهر ميFactor Analysis: Rotation در كادر اصلي، كادرRotationبا فعال كردن كليد . شود انجام مي

  ):4شكل (هاي زير است  بخش
هاي دوران به دو دسته متعامد و غيرمتعامد  طور كلي روش به. شود هاي مختلف دوران را شامل مي  روشMethodبخش 

اگر پژوهشگر بخواهد تعداد زيادي متغير مورد بررسي را به يك مجموعه كوچكتر از متغيرهاي . شوند تقسيم مي) همبسته(
دست آوردن چند عامل باشد  اما اگر هدف اصلي تحليل عاملي به. تر است ل دهد، روش متعامد مناسبغيرمرتبط با هم تقلي

  . تر است دار باشد، روش غيرمتعامد مناسب كه از نظر تئوريكي معني
  . شود  هيچ نوع دوراني بر روي ماتريس ضرايب اعمال نميNoneبا انتخاب فرمان 

هاي استخراجي را حفظ  هاي دوران متعامد است كه استقلال ميان عامل روشترين   از جمله متداولVarimaxفرمان 
اين روش، جمع واريانس بارها در . دهد اين روش متغيرهاي داراي بار عاملي بزرگتر را به كمترين تعداد تقليل مي. كند مي

شود كه   از اين روش استفاده ميهنگامي. كند، به همين دليل آن را واريماكس گويند ماتريس عاملي را بيشترين مقدار مي
  . هايي است كه داراي بار زيادي بر روي برخي از متغيرها و بار كم بر روي متغيرهاي ديگر باشد دست آوردن عامل هدف به

هاي ماتريس عاملي است، يعني حداكثر امكان ساده كردن تا آنجايي حاصل  كردن ستون در اين روش تأكيد بر ساده
رو، مجموع تغييرات  از اين. صفر و يك قرار بگيرد) بارهاي عاملي( يك ستون خاص ماتريس، فقط مقادير شود كه بر روي مي

  . شود ها ساده مي در اين حالت تفسير عامل. رسد ايجاد شده در بارهاي عاملي به حداكثر مي
اين . امل كمتري وابسته باشدگيرد كه مدل تحليل عاملي به تعداد عو  هنگامي مورد استفاده قرار ميQuartimaxفرمان 

.  كردن سطرهاي ماتريس عاملي است  سادهQuartimaxهدف اصلي روش . هاي دوران متعامد است روش نيز از جمله روش
. شود هاي ديگر كاسته مي يعني اگر بار عاملي متغير در يك عامل زياد باشد، تا آنجاييكه ممكن است از تعلق متغير به عامل

ها تمايل  مشكل عمدة اين روش اين است كه در چرخش عامل. آيد ها پايين مي اش در ديگر عامل ار عامليعبارت ديگر ب به
  . به ايجاد يك عامل كلي و بزرگ وجود دارد
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بدين معني كه هم . هاي متعامد است كه در برگيرندة اهداف هر دو روش فوق است  نيز يكي از روشEquamaxفرمان 
  .شود  ميها ساده سطرها و هم ستون

ها  هاي ماتريس ضرايب عامل يا صفر به ستون) از نظر قدر مطلق(هاي متعامد فوق مقادير نسبتاَ بزرگ  در مجموع، روش
دست آمده يا با متغيرهاي انتخابي وابستگي زيادي داشته يا از آنها كاملاً  در چنين شرايطي عوامل به. دهند اختصاص مي

  . مستقل خواهند بود
تر بودن تفسير  ويژگي اين روش ساده. هاي دوران غيرمتعامد يا مورب است  از جمله روشDirect obliminفرمان 

با انتخاب اين روش، مقدار دلتا در . دست آمده از آن در اين حالت مستقل نخواهند بود هاي به هاست، در حاليكه عامل عامل
هاي تبديل يافته به حداكثر مقدار  فر وابستگي بين عاملطوريكه در حالت دلتا برابر با ص شود، به  مشخص ميDeltaجعبه 

دست آمده  ها كاسته شده و نتايج به خود خواهد رسيد، در حاليكه به ازاي مقادير منفي با قدر مطلق بزرگ از وابستگي عامل
  . شود هاي متعامد نزديك مي به نتايج روش

اما در صورت .  بهترين روش استVarimaxخاب شود، روش براي دستيابي به يك ساختار ساده، اگر راه حل متعامد انت
  . شد  انتخاب Varimaxدر اين مثال روش .  بهترين روش استDirect obliminانتخاب راه حل متمايل، چرخش 

معتقد است كه انتخاب نوع چرخش عاملي به اين بستگي دارد كه آيا دليل نظري از يك طرف بر ) 2000( فيلد  :نكته
بندي متغيرها بر روي عاملها قبل از  ي يا استقلال عاملها از همديگر و از طرف ديگر براي چگونگي خوشهفرض همبستگ

سپس نوع مناسب آن انتخاب . چرخش وجود دارد يا خير؟ يك روش قابل قبول آن است كه ابتدا هر دو روش اجرا شود
  .  شود

  :هاي زير وجود دارد  گزينهDisplayدر بخش 
 قابل انتخاب بوده و با انتخاب آن ماتريس ضرايب Rotated Solutionهاي دوران، گزينة  اب يكي از روش در صورت انتخ-

هاي  يافتة عامل هاي دوران يافته، ماتريس تبديل عوامل، ماتريس الگو و ماتريس همبستگي بين برآوردهاي دوران عامل
  . مشترك محاسبه خواهد شد

  .  نمودار سه بعدي از ضرايب متغيرهاي موجود در ماتريس الگو رسم خواهد شدLoading plot(s) با انتخاب گزينة -
 وجود دارد كه حداكثر تعداد دفعات تكرار فرآيند را Maximum Iterations for Convergenceدر پايين اين كادر گزينة 

  . كند براي همگرايي روش تحليل عاملي مشخص مي
  

  
 Factor analysis فرمان Rotation كادر -4شكل 
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  هاي عاملي  محاسبة نمره-3-4- 1
 Factor Analysis: Factorنام   در كادر اصلي كليك تا كادري بهScoresهاي عاملي بر روي كليد  براي محاسبة نمره

Scores اولين گزينة اين كادر ). 5شكل ( ظاهر شودSave as Variablesهاي عاملي  توان نمره  است كه با انتخاب آن مي
  . هاي اوليه ذخيره كرد صورت متغيرهاي جديد در كنار داده ها را به ست آمده براي مشاهدهد به

در روش .  سه روش منظور شده استSPSSدر برنامة . شود  تعيين ميMethodهاي عاملي در بخش  روش برآورد نمره
ها  در اين روش، حتي زماني كه عامل. دشون هاي وابسته برآورد مي رگرسيون بدون توجه به نوع دوران انتخابي، تعداد عامل

شايان ذكر است كه اگر روش خاصي براي برآورد . توانند با همديگر همبستگي داشته باشند شوند، مي مستقل فرض مي
  . شود صورت خودكار اعمال مي انتخاب نشود، روش رگرسيوني به

 Anderson-Rubinروش . شود  وزني استفاده ميهاي عاملي از روش حداقل مربعات  براي برآورد نمرهBartlettدر روش 
در اين روش، به منظور برآورد . ها مستقل از يكديگرند كند و عامل هايي با انحراف معيار يك محاسبه مي براي هر عامل نمره

  . شود كار گرفته مي ضرايب، روش حداقل مربعات معمولي به
هاي عاملي حاصل از انتخاب  صلي، براي استخراج عوامل، نمرههاي ا  مؤلفه لازم به ذكر است كه در صورت اعمال روش

  . هر سه روش يكسان خواهند بود
است كه انتخاب آن برآورد ماتريس Display Factor Score Coefficient Matrix آخرين گزينة موجود در اين كادر 

  . دهد دست آمده را نشان مي هاي به ضرايب عامل
  .  كليك تا بار ديگر كادر اصلي ظاهر شودContinueهاي مورد نياز بر روي كليد  در ادامه پس از انتخاب گزينه

  

  
 Factor analysis فرمان Factor Scores كادر -5شكل 

  
 آن Missing Valuesشود كه در بخش ظاهر مي) 6-5( كادر اصلي شكل Optionsبا كليك كردن بر روي گزينة 

  : در اين بخش سه گزينه زير وجود دارد. شود ميهاي گمشده مشخص  چگونگي برخورد با داده
رود كه در يكي از متغيرهاي خود داراي دادة گمشده  كار مي هايي به  براي حذف مشاهدهExclude cases listwise گزينة -

  . هستند
اين . اند ه گمشدهرود كه يك يا هر دو آنها داراي داد كار مي هايي به  براي حذف مشاهدهExclude cases pairwise گزينة -

  . شود طور همزمان استفاده مي فرمان بر روي عملياتي قابل اجراست كه از دو متغير به
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هاي گمشده را با  كند، بلكه داده هاي داراي دادة گمشده را حذف نمي  نه تنها مشاهدهReplace with Mean گزينة -
  .  كند ها جايگزين مي ميانگين ديگر مشاهده

  : دو گزينة زير وجود داردCoefficient Display Formatدر بخش 
دهد و آنها را   متغيرهايي كه ضرايب عامل يا همبستگي بالايي دارند، در يك گروه جاي ميSorted by size گزينة -
  . كند ترتيب از بزرگ به كوچك مرتب مي به
از مقدار تعيين شده در جعبة مقابل آن  ضرايبي را كه قدر مطلق آنها Suppress absolute values less than گزينة -

با توجه به آنكه ضرايب عاملي بين صفر و يك هستند، عدد مندرج در . كند كوچكتر است، از ماتريس ضرايب حذف مي
  .  جعبة مذكور بايد در همين دامنه قرار داشته باشد

  

  
 Factor analysis فرمان Options كادر -6شكل 

  
 واحد نمونه انجام شود و هدف تشخيص 157 متغير در 13 عاملي بر روي ماتريسي شامل در صورتيكه تحليل) 1مثال 

  :صورت زير است مهمترين متغيرها باشد، تفسير نتايج به
. اند ها براي انجام تحليل عاملي مناسب است پس داده808/0 برابر KMO چون مقدار آمارة )2(با توجه به جدول 

شود، يعني بين متغيرها  دار است، به اين مفهوم كه فرض مخالف تأييد مي لت نيز معنيهمچنين نتايج آزمون كرويت بارت
  . دار وجود دارد همبستگي معني

  
   و نتايج آزمون كرويت بارتلتKMO آمارة -2جدول 

KMO and Bartlett's Test 
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .808 

Approx. Chi-Square 1759.665 
df 78 Bartlett's Test of Sphericity 

Sig. .000 
براي مثال ملاحظه . دهد ميزان اشتراك متغيرها يا واريانس كل با ميزان اشتراك عاملي متغيرها را نشان مي) 3(جدول 

هاي قبل از  تراك گوياي تمامي اشInitial. ، واريانس عامل مشترك استx3 درصد واريانس امتيازات متغير 6/92شود كه  مي
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شود بيشتر ميزان  همان گونه كه در جدول زير مشاهده مي. استخراج است، بنابراين تمامي آنها برابر با يك هستند
با . هاي تعيين شده در تبيين واريانس متغيرهاي مورد مطالعه است  درصد است و بيانگر توانايي عامل50ها بالاتر از  اشتراك

 و x1 ،54/0براي مثال مقدار اشتراك مربوط به متغير . شود هايي نيز مشاهده مي اشتراك، تفاوتوجود اين در بين مقادير 
  .   استx3 ،926/0براي متغير 

  
  ها براي متغيرهاي وارد شده در تحليل عاملي  ميزان اشتراك اوليه و بعد از استخراج عامل-3جدول 

Communalities 
 
 Initial Extraction 

x1 1.000 .540 
x2 1.000 .808 
x3 1.000 .926 
x4 1.000 .870 
x5 1.000 .801 
x6 1.000 .885 
x7 1.000 .825 
x8 1.000 .758 
x9 1.000 .865 

x10 1.000 .888 
x11 1.000 .867 
x12 1.000 .853 
x13 1.000 .698 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

 مقادير ويژة اوليه Initial Eigenvaluesدر ستون. دهد ها را نشان مي و واريانس متناظر با عاملمقدار ويژه ) 4(جدول 
شده برحسب درصدي از كل  واريانس تبيين. شود شده برآورد مي ها در قالب مجموع واريانس تبيين براي هر يك از عامل

   . واريانس و درصد تجمعي است
مقدار ويژه از طريق مجموع . شود نس كل متغيرهاست كه توسط آن عامل تبيين ميمقدار ويژة هر عامل، نسبتي از واريا

رو مقادير ويژه، اهميت اكتشافي  مجذورات بارهاي عاملي مربوط به تمام متغيرها در آن عامل قابل محاسبه است، از اين
ل به اين معني است كه آن عامل نقش بودن اين مقدار براي يك عام پايين. دهد ها را در ارتباط با متغيرها نشان مي عامل

شدة   واريانس تبيينExtraction Sums of Squared Loadingsدر ستون .  متغيرها داشته است اندكي در تبيين واريانس
 Rotation Sums of Squared Loadingsستون . هايي ارائه شده است كه مقادير ويژة آنها بزرگتر از عدد يك باشد عامل

شود سه عامل قابليت تبيين  همچنانكه مشاهده مي. دهد شده بعد از چرخش را نشان مي هاي استخراج ر عاملمجموعة مقادي
ترتيب  هاي اول، دوم و سوم به  چرخش دهيم، عاملVarimaxدست آمده را با روش  هاي به اگر عامل. ها را دارند واريانس

  .  در بردارند درصد از واريانس را 4/81 و در مجموع 5/19 و 5/29، 4/32
  

  هاي مختلف   درصد واريانس و مقادير ويژه عامل-4جدول 
Total Variance Explained 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared 
Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Component 
Total % of 

Variance 
Cumulative 

% Total % of 
Variance 

Cumulative 
% Total % of 

Variance Cumulative % 

1 6.162 47.403 47.403 6.162 47.403 47.403 4.213 32.411 32.411 
2 3.230 24.843 72.247 3.230 24.843 72.247 3.839 29.534 61.944 
3 1.190 9.156 81.403 1.190 9.156 81.403 2.530 19.459 81.403 
4 .909 6.993 88.396       
5 .432 3.326 91.722       
6 .266 2.050 93.772       
7 .236 1.813 95.585       
8 .187 1.439 97.024       
9 .130 1.003 98.027       

10 .111 .850 98.877       
11 .074 .567 99.445       
12 .051 .389 99.833       
13 .022 .167 100.000       

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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كار  ها به اين نمودار براي تعيين تعداد بهينه مؤلفه. دهد ها نشان مي تغييرات مقادير ويژه را در ارتباط با عامل) 7(شكل 
سه توان  شود، پس مي شود كه از عامل سوم به بعد تغييرات مقدار ويژه كم مي با توجه به اين نمودار مشاهده مي. رود مي

  . ها دارند، استخراج كرد عنوان عوامل مهم كه بيشترين نقش را در تبيين واريانس داده عامل را به

13121110987654321
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  ها گراف براي تعيين تعداد عامل  نمودار اسكري-7شكل 

  
اگر بارهاي عاملي جلوي هر متغير را به توان دو . دهد ها قبل از چرخش نشان مي سهم متغيرها را در عامل) 5(جدول 

دهندة توانايي  اين ضرايب از يك سو نشان. آيد دست مي  بهExtractionستون   )3(ده و با هم جمع كنيم، ارقام جدول رسان
تواند براي بررسي تناسب متغيرها براي  شده در تبيين واريانس متغيرهاي مورد مطالعه و از سويي مي هاي تعيين عامل

   . تحليل عاملي استفاده شود
  ملي دوران نيافته ماتريس عا-5جدول 

Component Matrix (a) 
Component  

 1 2 3 
x1 .090 .713 .152 
x2 .538 -.720 -.020 
x3 .374 .469 -.752 
x4 .659 -.658 .053 
x5 .872 -.165 .117 
x6 .785 -.480 .196 
x7 .664 .587 .200 
x8 .797 .246 .249 
x9 .704 .399 .458 
x10 .926 .132 -.112 
x11 .860 .200 -.297 
x12 -.857 -.037 .343 
x13 -.110 .818 .127 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
a 3 components extracted. 
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گيرد كه با آن عامل  هر متغير در عاملي قرار مي. دهد ها بعد از چرخش نشان مي سهم متغيرها را در عامل) 6(جدول 
  .   داري داشته باشد بالاي معنيهمبستگي 

   ماتريس عاملي دوران يافته-6جدول 
Rotated Component Matrix (a) 

Component  
 1 2 3 

x1 .419 -.595 .102 
x2 .117 .886 .095 
x3 .036 -.242 .930 
x4 .271 .886 .109 
x5 .650 .544 .289 
x6 .511 .784 .099 
x7 .824 -.221 .312 
x8 .822 .143 .249 
x9 .927 -.037 .069 

x10 .674 .306 .583 
x11 .548 .216 .721 
x12 -.459 -.360 -.716 
x13 .296 -.779 .051 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
a Rotation converged in 4 iterations. 

  . دهد ضرايب همبستگي بين عوامل را قبل و بعد از چرخش نشان مي) 7(جدول 
   ضريب همبستگي بين عوامل قبل و بعد از چرخش-7جدول 

Component Transformation Matrix 
Component 1 2 3 

1 .742 .456 .492 
2 .376 -.890 .259 
3 .556 -.007 -.831 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 

  
در اين نمودار پراكنش متغيرهاي مورد بررسي نسبت به . دهد يافته را نشان مي بعدي دوران نمودار سه) 8(شكل 

  .  شود هاي اول، دوم و سوم مشاهده مي عامل

Component 1
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  هاي استخراج شده  به عامل نمودار سه بعدي پراكنش متغيرها نسبت-8شكل 
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  اي تحليل خوشه -2

بندي اشيائي كه شبيه بودند مورد  هاي گروه  براي روش1939 در سال Tryon اولين با توسط 33اي اصطلاح تحليل خوشه
ي هاي ها است كه هدف آن نظم دادن به اشياء مختلف به گروه اي ابزار ميانبر تحليل داده تجزيه خوشه. استفاده قرار گرفت

عبارت  به. كه درجه ارتباط بين دو شيء اگر آنها به يك گروه تعلق داشته باشند حداكثر و در غير اين صورت حداقل است
  . ها را بدون توضيح اينكه چه وجود دارد را نشان مي دهد اي ساختار داده ديگر تحليل خوشه

طوري كه مشاهدات هر گروه  هاي متجانس تقسيم كنيم، به ها آن است كه مشاهدات را به گروه بندي داده ههدف از خوش
  . هاي مختلف كمترين شباهت را با هم داشته باشند بيشترين شباهت و مشاهدات گروه

بندي حيوانات،  د ردهبندي مانن در تعريف يك طرح طبقه) 1اي يك ابزار اكتشاف است و نتايج آن ممكن است  تحليل خوشه
دست  ها به منظور شناسايي و تشخيص به قواعدي براي اختصاص موارد جديد به طبقه) 2. حشرات يا گياهان مفيد باشد

هايي  نمونه) 4. حدود تعريف، اندازه و تنوع و تعريف براي آنچه قبلاَ به شكل مفاهيم وسيعي بوده است، فراهم آورد) 3. دهد
  .   ها ارائه دهد هاي آماري براي توصيف جامعه مدل) 5. بيايدها  براي معرفي طبقه

دهد دو مشاهده تا چه  اي است كه نشان مي فاصله اندازه. اي است  از مفاهيم اساسي تحليل خوشه35 و تشابه34مفاهيم فاصله
، نخست بايد يك پژوهشگر قبل از تحليل. در حالي كه تشابه شاخص نزديكي آنها با يكديگر است. حد جدا از يكديگرند

ها با توجه به  اين شاخص. شود را انتخاب كند ها اندازه گرفته مي بين مشاهده) تشابه(مقياس كمي را كه بر پايه همخواني 
  . شوند گيري انتخاب مي اس اندازهو مقي) پيوسته، گسسته يا دو ارزشي(ها، ماهيت متغيرها  الگوريتم تشكيل خوشه

  :شود  از روند زير استفاده ميSPSSافزار   در نرماي تجزيه خوشهبراي انجام اين 
Analyze>Classify>Cluster analysis   

  
  :هاي زير وجود دارد بندي روش  براي طبقهSPSSافزار  در محيط نرم

1- Two Step Cluster…) اي اي دو مرحله خوشه(  
2- K-means Cluster) اي  خوشهkميانگين (  
3- Hierarchical Cluster …) اي سلسله مراتبي وشهخ(  
4- Discriminate …) مميزي(  
5- Tree …) ساختار درختي(  

  K-Means Clusterفرمان 
  . رود ها از قبل معين است، به كار مي بندي مشاهدات هنگامي كه تعداد گروه اين فرمان براي گروه

بندي بر  برچسب متغيرها در گروه. كنيم  منتقل ميVariablesبندي آنها را داريم به جعبه  نام متغيرهايي كه قصد گروه
 Number ofها در جعبه  تعداد گروه. شود گيرد، تعيين مي  قرار ميLabel Cases byحسب مقادير متغيري كه در جعبه 

Clustersدر بخش . شود  تعيين ميMethod اگر گزينه Iterate and classify انتخاب شود، در هر بار تكرار مراكز 
بندي اوليه انجام   انتخاب شود، نسبت دادن مشاهدات بر اساس گروهClassify onlyاگر گزينه . كند ميها تغيير  خوشه

  . شود مي
ها از قبل در فايل داده خاصي قرار  اگر تمركز اوليه گروه. دهد ها را نشان مي  چگونگي تعيين تمركز گروهCentersكليد 

 پنجره گفتگوي Fileبا فعال كردن كليد .  برجسته شودFileتا كليد  فعال شود، Read initial fromگرفته است، گزينه 
  .شود خواندن فايل هاي داده باز مي

                                                 
1- Cluster analysis 
2- Distance 
3- Similarity 
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براي ذخيره . توان در فايل خاصي ذخيره كرد ها را مي  فعال شود، ميانگين نهايي گروهWrite final asاگر گزينه 
  .شود ها فعال مي سازي فايل ها، پنجره گفتگوي ذخيره فايل

  

  
 SPSSافزار  اي در نرم  روند انجام تجزيه خوشه-9ل شك
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 Classify از منوي K-means cluster كادر -10شكل 

  
حداكثر . شود كند و با فعال كردن آن جعبه گفتگوي زير ظاهر مي  به شرايط اجراي الگوريتم اشاره ميIterateكليد 

  ).  تكرار است10پيش فرض آن (شود   تعيين ميMaximum Iterations در جعبه K-Meansتعداد تكرار الگوريتم 
اين عدد . كننده معيار ديگر همگرايي الگوريتم است  تعيينConvergence Criterionمقدار وارده شده در جعبه 

 براي مثال براي عدد. دهد، بنابراين عددي بين صفر و يك است ها را نشان مي نسبتي از حداقل فاصله بين مراكز اوليه گروه
اي بيشتر نباشد، الگوريتم متوقف   درصد كمترين اختلاف بين هر مركز اوليه2ها از   زماني كه فاصله بين مراكز خوشه02/0
  . شود مي

اگر اين گزينه . ها پس از اضافه شدن عضو جديد است  سبب به هنگام شدن مراكز خوشهUse running meansگزينه 
  . شوند پس از آن كه تمامي مشاهدات تخصيص داده شد، محاسبه ميها  را انتخاب نكنيد، مراكز جديد خوشه
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 K-means Cluster از بخش Iterate كادر -9شكل 

  
 وضعيت عضويت مشاهدات در Cluster membershipگزينه .  به تعيين نوع اطلاعات ذخيره شده بستگي داردSaveكليد 
 فاصله هر مشاهده را از مركز گروه نشان داده و در يك Distance from cluster centerگزينه . كند ها را ذخيره مي گروه

  . فايل ذخيره مي كند
  

  .  جعبه گفتگوي زير ظاهر مي شودOptionsبا فعال كردن كليد 
 Initial clusterپيش فرض اين بخش انتخاب گزينه . هاي اختياري تعيين مي شود ها و خروجي  آمارهStatisticsدر بخش 
centersتوانند از يك فايل نيز  اين مراكز اوليه مي. شود بندي مي هاي اوليه در گروه ه سبب نمايش مراكز خوشه است ك

  . كند بندي متغيرها را اجرا مي  يك متغيره براي گروهFهاي   است كه آزمونANOVA tableگزينه دوم . خوانده شوند
  :هاي زير است  داراي گزينهMissing valuesبخش 

بندي مقدار گمشده دارد، كامل  اي را كه در يك متغير خوشه  انتخاب شود، مشاهدهExclude cases listwiseاگر گزينه 
  . شود حذف مي

بندي مقدار گمشده   انتخاب شود، فقط متغيرهايي را كه در همه متغيرهاي خوشهExclude cases pairwiseاگر گزينه 
اس مقادير متغيرهايي كه مقدار گمشده ندارند، به نزديكترين خوشه ها را بر اس بنابراين مشاهده. شوند دارند، حذف مي

  . دهد نسبت مي
  

  بندي سلسله مراتبي خوشه
  . شود  استفاده ميHierarchical Cluster Analysisبندي مشخص نباشد، از فرمان  ها قبل از گروه اگر تعداد خوشه
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  Hierarchical Cluster Analysis  اجراي فرمان-11 شكل

  
بندي مشاهدات بر اساس آنهاست، در بخش  متغيرهايي كه هدف گروه ، عد از ظاهر شدن جعبه اجراي فرمانب

Variablesها را به جعبه  اگر متغيرها برچسب خاصي دارند، نام متغير داراي برچسب.  قرار مي دهندLabel Cases 
  . اين متغير اغلب كاراكتري است. كنند منتقل مي
بندي مشاهدات و گزينه   براي گروهCasesگزينه . كند بندي را مشخص مي هاي مورد گروه اده نوع دClusterبخش 

Variablesشود بندي متغيرها انتخاب مي  براي گروه .  
هاي كمي   نمايش خروجيStatisticsگزينه . گيرد  صورت ميDisplayها در بخش   تعيين چگونگي نمايش خروجي

  . كند ارها را فراهم مي نمايش نمودPlotsآماري و گزينه 
  . شود  تعيين ميMethodهاي مختلف در جعبه گفتگوي كليد  روش نسبت دادن مشاهدات به خوشه

  .بندي را انتخاب كرد هاي مختلف خوشه توان روش  ميCluster methodدر جعبه 
ج مشاهداتي كه در ها از كمينه كردن متوسط فاصله بين تمام زو ، تركيب خوشهBetween-groups-linkage روش -

ها استفاده مي شود نه  در اين روش از كليه فواصل موجود بين نقاط خوشه. شود هاي مختلف قرار دارند، ايجاد مي خوشه
  . ها فقط نزديكترين يا دورترين فاصله
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دل ها قرار گيرند كه مع شود مشاهدات طوري در خوشه در اين روش سعي مي: Within-groups linkage روش -

  . ها از يكديگر به كمترين مقدار برسد فاصله نقاط داخل خوشه
  
  : Nearest neighbor (Single linkage) روش -

  
   نزديكترين همسايه–شكل 

  
در اين روش فاصله بين دو خوشه را بر حسب فاصله بين دورترين ): دورترين همسايه (Furthest neighbor روش -

  .شود نقاط آن محاسبه مي
  
  

  
   دورترين همسايه–كل ش

  
اي  فاصله. هاي آنهاست فاصله بين دو خوشه، فاصله بين ميانگين): بندي متمركز خوشه (Centroid clustering روش -

  . يابد مي اي به مرحله ديگر كاهش شوند از مرحله ها با يكديگر تركيب مي كه خوشه
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هاي يكساني  شوند، وزن اي كه تركيب مي دراين روش به دو خوشه): بندي ميانه خوشه( Median clustering روش -

ها اثر مشابهي  هاي كوچك نسبت به ديگر گروه شود گروه اين عمل سبب مي. شود صرف نظر از تعداد نقاط آنها داده مي
  . هاي بزرگتر داشته باشند در ساختن خوشه

سپس براي هر مشاهده، . شود هاي متغيرها در داخل هر خوشه محاسبه مي يندر اين روش ابتدا ميانگ: Ward's روش -
در هر . شود اين فاصله براي تمامي مشاهدات جمع مي. شود ها محاسبه مي هاي خوشه مربع فاصله اقليدسي ميانگين

  . اشته باشنداي را د شوند كه كوچكترين افزايش در مجموع مربعات فواصل داخل خوشه اي تركيب مي مرحله دو خوشه
  

  
  
  

  :ها عبارتند از اين روش. دهد گيري فاصله دو نقطه را نشان مي هاي اندازه  روشMeasureبخش 
ها معيار تشابه يا عدم تشابه بين مشاهدات مختلف بر حسب  در اين روش): Intervalگزينه (اي  هاي فاصله روش) الف

  :مهمترين اين معيارها عبارتند از. شود گيري مي ه اندازهميزان فاصله بين دو نقط
 با Xj و Xi انتخاب شود، مربع فاصله اقليدسي براي دو بردار Euclidean distanceاگر گزينه :  معيار فاصله اقليدسي-
kشود  متغير از رابطه زير تعيين مي:  

∑
=

−=
k

1i

2
jlil )XX(D  

   
 همان فاصله اقليدسي D كه D2 با نماد Squared Euclidean distanceزينه اگر گ:  معيار مربع فاصله اقليدسي-

  . معمولي است
∑
=

−=
k

1i

2
jlil

2 )XX(D  

  .كند  تغيير مي-1تا + 1مقدار اين معيار بين .  استXj و Xiكسينوس زاويه بين دو بردار : Cosine معيار -
  . كند  تغيير مي-1تا + 1گيرد و بين  را اندازه ميضريب همبستگي خطي بين مقادير دو بردار : Pearson معيار -
  . فاصله بين دو مشاهده برابر بيشترين قدر مطلق اختلاف مقاديردر هر متغير است: Chebychev معيار -

jlil
l

ij XXMaxCh −=  

c.g c.g 

Centroid  method 

Ward’s method 
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  :معيار فاصله، مجموع قدر مطلق انحراف مقادير براي هر متغير است: Block معيار -
∑ −=
l

jlilij XXBl  
 در جعبه pعدد .  رسيده باشدpام مجموع قدر مطلق اختلاف است كه به توان pمعيار فاصله ريشه : Minkowski معيار -

Powerشود  تعيين مي.  
p p

l
jlilij XXM ∑ −=  

 دو مشاهده ام قدر مطلق اختلاف مقادير متغير درpام مجموع توان rمعيار فاصله دو مشاهده، ريشه : Customized معيار -
  .  وارد كردRoot و Powerهاي   را به عنوان ورودي در جعبهr و ريشه pاست، بنابراين بايد توان 

r
p

l
jlilij XXM ∑ −=  

  
  

  
  
  )Countsگزينه (هاي شمارشي  روش) ب
  .شود محاسبه مي2χاس آماره  معيار عدم تشابه بر اس… Chi-squareبا انتخاب گزينه ): 2χ( معيار مربع كاي -
هاي مشاهده شده  شود اندازه نمونه را براي كاهش اثر مقادير فراواني  سعي ميPhi-squareبا انتخاب گزينه : 2Φ معيار -

(كند   را با كل فراواني نرماليزه مي2χ مقدار 2Φ. واقعي مقادير محاسبه كند
N

2
2 χ
=Φ.(  

  
  Binaryهاي   روش-ج

  :شود  باشند، از معيارهاي زير استفاده ميBinaryصورت  ها به در صورتي كه داده
  . حداقل آن صفر و حداكثر مقدار ندارد.  فاصله اقليدسي باينري مانند فاصله اقليدسي معمولي است-
  ه اقليدسي باينري مربع فاصل-
   اندازه تفاوت حجم، معيار تشابهي با حداقل صفر و بدون حداكثر-
   اندازه تفاوت الگوها-
  هاي عدم تشابه و شكل  اندازه-
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- Lance-Williams)  يا ضريب غير متريكBray-Curtis (بين صفر و يك دارديكه مقدار  .  
  

ها   براي اندازهXiهاي موجود با فرض نماد  گزينه.  بر عهده دارد وظيفه تبديل مقادير اوليه راTransform valuesبخش 
  :عبارتند از

- None :گيرد تبديلي صورت نمي .  
- Z Scores :شود ها انجام مي تبديل استاندارد بر روي داده:  

X

i
i S

XX
Z =   

  
- Range -1 to +1 : دشون تبديل مي+ 1 تا -1مقادير خام به مقادير با دامنه:  

Range
Zy i

i =  

- Range 0 to +1 : شوند تبديل مي+ 1 تا 0مقادير خام به مقاديري با دامنه:  

Range
)X(MinX

y ii
i

−
=  

  
- Max Mag. of 1 :حداكثر مقدار يك خواهد بود .  

)X(Max
X

y
i

i
i =  

- Mean of 1 :ميانگين مقادير يك خواهد بود .  

1
N
N

N
1)XX(

N
Y

Y1XXY ii
ii ==

+−
==⇒+−=
∑ ∑∑  

- Standard dev of 1 :انحراف معيار يك خواهد بود .  
  

هاي اين بخش  گزينه. كند را معرفي مي) ها فاصله( تبديلات موجود بر روي اندازه نهايي Transform measures بخش 
  : عبارتند از

- Absolute values :دهد قدر مطلق مقادير فاصله را نشان مي .  
- Change sign :كند ا عوض ميعلامت فاصله ر .  
- Rescale to 0-1 Range :كند برد فاصله را به صفر تا يك تبديل مي .  
  

، مشاهدات Agglomeration scheduleگزينه. پردازد هاي آماري مي  به تعيين چگونگي نمايش خروجيStatisticsكليد 
رين خهاي تركيبي و آ ا خوشهشوند و همچنين فواصل بين مشاهدات ي هايي را كه در هر مرحله تركيب مي يا خوشه

  . دهد اي به آنها اضافه شده است، نشان مي هايي را كه مشاهده خوشه
اين ماتريس پايين . دهد را نمايش مي) يا متغيرها(ماتريس فواصل يا شباهت بين مشاهدات : Distance matrixگزينه 

  . مثلثي است و روي قطر آن صفر است
  . دهد هاي مختلف نشان مي هايي قرار گرفتن مشاهدات را در خوشه وضعيت نCluster Membershipبخش 
  . ها جلوگيري مي كند  از فهرست بندي شماره عضويت مشاهدات در خوشهNoneگزينه 
خواهيد  هايي را كه مي تعداد خوشه. كند اي تكي درخواست مي  عضويت هر مشاهده را در مرحلهSingle solutionگزينه 

  . اين عدد بايد عددي بزرگتر از يك باشد. د كنيد وارClusterدر جعبه 
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هاي تعيين شده درخواست   تعداد خوشه  در هر مرحله، عضويت هر مشاهده را در دامنهRange of Solutionsگزينه 
  .  وارد كنيدThrough و Fromهاي  ترتيب در جعبه هاي مورد نظر را به حداقل و حداكثر تعداد خوشه. كند مي

  . را فعال كنيدPlotsها، كليد  مودار خوشهبراي ترسيم ن
نحوه . دهد بندي در هر خوشه را نشان مي  نموداري از مشاهدات تركيبي و مقادير ضرايب خوشهDendrogramگزينه 

  .  يكسان استAgglomeration Scheduleتنظيم نمودار دقيقاَ با مراحل جدول 
  : عبارتند ازIcicleهاي بخش  گزينه

All clusters :شود سبب نمايش نمودار براي تمامي خوشه هاي ممكن مي .  
:Specified …نقاط اين دامنه و فاصله آنها با يكديگر در . كند ها ترسيم مي  نمودار را تنها براي دامنه معيني از خوشه

 By و جعبه  نقطه پايانStopها، جعبه   نقطه شروع تعداد خوشهStartجعبه . شوند هاي زير اين گزينه تعيين مي جعبه
  . دهد ها را نشان مي فاصله بين شماره خوشه

None :،نموداري از نوع  با انتخاب اين گزينه Icicleشود  رسم مي .  
ها را در محور   شماره خوشهVerticalگزينه . شود  وضعيت قرار گرفتن محورهاي نمودار تعيين ميOrientationدر بخش 

  . دهد ها را در محور افقي نمايش مي  شماره خوشهHorizentalعمودي و گزينه 
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 پلات نشان 40 گونه گياهي در 11مارل را براي -در-فراواني بر اساس مقياس وان- جدول زير طبقات پوشش-2 مثال
  . بندي كنيد ها را طبقه ها و پلات گونه. دهد مي

 Ar.au As.al St.ba Sc.or Ar.si Sa.sp Ep.st Zy.eu Co.mo St.pl Se.ro 
Plot1 3.75 0.1 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot2 30 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot3 10 6.25 3.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot4 15 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot5 0.1 3.75 0.1 10 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot6 0.1 6.25 0.1 6.25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot7 0.1 1.75 0.1 10 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot8 0.1 10 0.1 25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot9 0.1 6.25 0.1 3.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 

Plot10 0.1 0.1 3.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot11 0.1 0.5 1.75 3.75 3.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot12 0.1 1.75 0.1 0.1 1.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot13 0.1 0.1 0.5 0.1 6.25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot14 0.1 0.1 1.75 0.1 6.25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot15 0.1 0.1 1.75 3.75 3.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot16 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot17 0.1 0.1 0.1 0.5 3.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot18 0.1 1.75 0.1 0.1 10 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot19 0.1 3.75 0.1 1.75 6.25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot20 0.1 1.75 0.1 0.1 6.25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot21 0.1 1.75 0.1 1.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot22 0.1 0.1 1.75 0.1 30 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot23 0.1 6.25 0.1 0.1 10 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot24 0.1 0.1 0.5 0.1 15 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot25 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.75 15 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot26 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 3.75 10 0.1 0.1 0.1 
Plot27 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.75 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot28 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot29 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot30 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 6.25 1.75 0.1 
Plot31 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 15 0.5 0.1 
Plot32 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 10 0.1 
Plot33 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 6.25 3.75 0.1 
Plot34 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.75 0.1 
Plot35 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.75 
Plot36 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot37 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 6.25 
Plot38 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Plot39 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 1.75 
Plot40 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 6.25 
 

 

  : فرمان زير را انجام دهيدSPSSافزار  برداري در نرم هاي نمونه هاي گياهي يا پلات بندي گونه براي طبقه
Analysis>Classify>Hierarchical cluster 

 
 Variablesرد نظر را از جعبه سـمت چـپ انتخـاب كـرده و بـه جعبـه                    بعد از باز شدن كادر اجراي فرمان، متغيرهاي مو         -

  .منتقل كنيد
هـاي گيـاهي       را براي گروهبندي گونـه     Variablesها و گزينه       را براي گروهبندي پلات    Cases گزينه   Cluster در بخش    -

  . انتخاب كنيد
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تـوان گزينـه    هاي كمـي آمـاري مـي    روجيدر صورت تمايل به نمايش خ.  را انتخاب كنيدDisplay از بخش Plots گزينه  -
Statisticsرا نيز فعال كرد  .  

  .  را انتخاب كنيدDendrogramدر جعبه ظاهر شده گزينه .  را فعال كنيدPlots به منظور ترسيم دندروگرام، كليد -
 تعـداد مطلـوب   بـراي تعيـين  . دندروگرام استبعد از تأييد موارد بالا، نتايج خروجي ظاهر خواهد شد كه بخش مهم آن        

  : هاي زير شده است روش) g(ها  خوشه
  . شود هاي در روي نمودار دندروگرام جايي است كه فاصله زياد بين ادغام دو خوشه مشاهده مي تعداد مطلوب خوشه) الف
  اگر ). از مرحله دوم به بعد(گيرد  ها صورت مي  بر اساس آنها ادغام خوشه مقاديري باشند كه1d ،2d ،... ،1-ndاگر ) ب

1n
d

d i
−

=   و    ∑
2
)( 2

2
−
−

=
n

dd
S i

d    1 باشد، ازd           شروع كرده و در اولين جـايي كـه dµ.Sdd هـا     تعـداد مطلـوب خوشـه      〈+
  .  باشد96/1تواند   يك عدد اختياري است كه ميµ. آيد دست مي به

از فرمول ) ج
2
Nشود كه در آن  ها استفاده مي  براي تعيين تعداد خوشهNتعداد كل افراد است  .  

   
 

* * * * * * * * * * * * * * * * * * 
HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS * * * * * * * * * * * *  
 Dendrogram using Average Linkage (Between Groups) 
                         Rescaled Distance Cluster Combine 
 
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
 
  St.ba       3   ─┐ 
  sa.ri       6   ─┼─┐ 
  Se.ro      11   ─┘ │ 
  Zy.eu       8   ───┼───┐ 
  St.pl      10   ───┘   ├─┐ 
  Ep.st       7   ───────┘ ├─┐ 
  As.al       2   ─────────┘ ├─────────────┐ 
  Co.mo       9   ───────────┘             ├─────────────┐ 
  Sc.or       4   ─────────────────────────┘             ├─────────┐ 
  Ar.au       1   ───────────────────────────────────────┘         │ 
  Ar.si       5   ─────────────────────────────────────────────────┘ 

  
  
  تحليل مميزي -3

شناسي مورد استفاده در رگرسيون   ابداع شد و بر پايه روش1936 در سال  توسط فيشر36تحليل مميزي يا آناليز تشخيص
تحليل مميزي مشابه رگرسيون خطي چندگانه است با اين تفاوت كه متغير وابسته نه تنها . خطي چند متغيره توسعه يافت

بندي  ست كه يك متغير گروهاين روش زماني مفيد ا. توزيع نرمال ندارد، بلكه يك متغير كيفي با تعداد مقادير اندك است
اي است تا بتواند با توجه به  دست آوردن رابطه و چندين متغير مستقل كمي وجود داشته باشد و هدف پژوهشگر به) كيفي(

اي است كه با داشتن مشخصات هر  تابع تشخيص معادله. بندي مشخص كند متغيرهاي مستقل عضويت را در متغير گروه
بيني كرد كه فرد جامعه مورد نظر به كدام گروه تعلق  ار دادن اين مشخصات در آن معادله پيشتوان با قر فرد جامعه مي

بيني  شود كه بخواهيم بر اساس صفات يا متغيرهاي مشاهده شده مدلي براي پيش اين روش در مواقعي استفاده مي. دارد
  . عضويت گروهي بسازيم

                                                 
1- Discriminate analysis 
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 XDگيري شده باشند، شكل كلي تابع تشخيص  هاي مختلف اندازه  در گروهXkو ... ، X1 ،X2در صورتي كه متغيرهاي 
  :صورت زير است به

0kk2211D bxb...xbxbX ++++=  
 

دهد كه در آن متغيرهاي تعيين كننده و مهم وارد  اين روش مانند رگرسيون چندمتغيره يك مدل خطي به دست مي
د وجود داشته باشد تا بتوان از اين روش يمي كه با مهيها از فرض. اند مدل شده و متغيرهاي نامناسب از آن خارج شده

  :استفاده كرد، موارد زير است
   رابطه بين متغيرها بايد خطي باشد؛-
  ؛اي باشد صورت يك متغير دو يا چند مقوله  متغير وابسته بايد به-
  ؛باشندداشته يع نرمال و توزاي يا نسبتي  متغيرهاي مستقل مورد استفاده در تحليل مميزي بايد مقياس سنجش فاصله -
  خطي وجود داشته باشد؛  بين متغيرهاي مستقل نبايد هم-
   حجم متغيرها در طبقات خيلي با هم اختلاف نداشته باشد و اگر مساوي باشد، بهتر است؛-
  .  نباشد30 حجم نمونه مورد مطالعه كمتر از -

  :شود مهمترين كاربردهاي تحليل مميزي در موارد زير خلاصه مي
  ؛بررسي تفاوت هاي بين گروهي -
  ؛ها ترين روش براي تفاوت گذاري بين گروه  تعيين مناسب-
  ؛ها نقشي ندارند  تشخيص و حذف متغيرهايي كه در ايجاد تمايز بين گروه-
  ؛هاي تعيين شده بندي افراد مورد مطالعه در گروه  طبقه-
  .بيني شده بندي پيش بندي مشاهده شده با طبقه  آزمودن ميزان درستي و صحت طبقه-

. شود  تابع تشخيص ساخته ميk-1 گروه kبراي . شود اي از توابع ساخته مي با انجام تحليل مميزي يك تابع يا مجموعه
براي تعيين بهترين تابع از شاخص . دهد ها به دست مي بيني عضويت در گروه اولين تابع بهترين تركيب خطي براي پيش

هر چه مقدار براي يك تابع كوچكتر باشد، . مقدار اين شاخص بين صفر و يك متغير است. ودش لامبداي ويلكس استفاده مي
رو از طريق اين آماره تعبير  اسكور شبيه است، از اين از آنجا كه توزيع اين شاخص به كاي.  خوبي استةكنند آن تابع تفكيك

  . شود مي
  

  :شود  از فرمان زير انجام ميSPSSافزار  تحليل مميزي در نرم
Analyze>Cluster>Discriminate Analysis 

دهد، به  اي نشان مي هاي از پيش تعيين شده  را در گروهها  هبندي، يعني متغيري كه وضعيت مشاهد ابتدا متغير گروه
 تعيين Define Rangeها را با فعال كردن كليد  دامنه تغييرات شماره گروه. كنيم  منتقل ميGrouping variableجعبه 

  . كنيم يم
نحوه . كنيم بندي مشاهدات است، وارد مي  متغيرهاي مستقلي را كه تغييرات آنها اساس گروهIndependentsدر جعبه 

  :ورود اين متغيرها در تحليل مميزي به دو صورت زير است
ن در تمايز بين د انتخاب شود، همه متغيرها صرف نظر از مؤثر بودن يا نبوEnter Independents together اگر گزينه -

  .شوند در تابع تحليل مميزي وارد ميمشاهدات همزمان 
ترتيب اهميت مرحله به مرحله وارد  ثر بودن بهؤ انتخاب شود، متغيرها در صورت مUse stepwise method اگر گزينه -

  . شوند تحليل مميزي مي
ي كه مقدار خاصي از يك متغير را اختيار هاي  امكان اجراي تحليل مميزي بر روي مشاهدهSelect variableدر جعبه 

. كنند  كه در انتهاي اين جعبه قرار دارد، وارد ميValueمقدار خاص را با فشار دادن كليد . شود اند، فراهم مي كرده
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بديهي است كه متغير . شوند مشاهداتي كه مقدار متغير انتخابي آنها با اين مقدار برابر باشد، در تحليل مميزي وارد مي
  . عنوان متغيري مستقل در مجموعه متغيرهاي تحليل مميزي وارد شود تواند به انتخابي ديگر نمي

  

  
  Discriminate Analysis اجراي فرمان -12شكل 

  
شود،  ي كه پس از اجراي فرمان در صفحه خروجي ظاهر ميا ههاي آمار  نوع خروجيStatisticsبا فشار دادن كليد 

  .  گردد انتخاب مي
  . شوند هاي مختلف بر مبناي اطلاعات موجود مشاهدات انتخاب مي  آمارهDescriptivesش در بخ

ها به ازاي تمام متغيرهاي مستقل و همچنين كل  ها و انحراف معيارهاي گروه  سبب نمايش ميانگينMeansگزينه  -
  . شود مشاهدات مي

 را براي تمامي متغيرهاي مستقل جداگانه هاي مختلف  فرض يكساني ميانگين گروهUnivariate ANOVAsگزينه  -
  . كند آزمون مي

  .كند ها را آزمون مي هاي گروه  فرض يكساني ماتريس كواريانسBox'Mگزينه  -
 انتخاب Fisher'sاگر گزينه . دهد  ضرايب مختلف تابع تحليل مميزي را نشان ميFunction Coefficientsبخش 

 انتخاب شود، ضرايب Unstandardizedاگر گزينه . شود هاي موجود محاسبه مي شود، ضرايب تابع مميزي فيشر براي گروه
  . استاندارد نشده تابع مميزي براي محاسبه امتيازهاي تابع مميزي استفاده مي شود

  :دهد هايي كه در نتايج امكان نمايش آنها وجود دارد، را نشان مي  انواع ماتريسMatricesبخش 
  . دهد ها را نمايش مي  ماتريس ضرايب همبستگي داخل گروهWithin-groups correlationگزينه  -
  . دهد كوواريانس را نمايش مي- ماتريس واريانسWithin-groups covarianceگزينه  -
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 .Total Covهاي مختلف و گزينه  ها را به تفكيك گروه  ماتريس كوواريانسSeparate-groups covarianceگزينه  -
  . دهد ها را نمايش مي واريانس كل مشاهدهكو-ماتريس واريانس

  

  
 Statistics جعبه گفتگوي كليد –13شكل 

  
 Use Stepwise زماني فعال خواهد شد كه چگونگي ورود متغيرهاي مستقل به تحليل مميزي گزينه Methodكليد 

  .شود  ظاهر مي13شكل با فعال كردن اين كليد جعبه گفتگوي . انتخاب شود
اي است، تعيين  هايي كه مقدار آنها مبناي ورود يا حذف متغيرها در تحليل خوشه وع آماره نMethodدر بخش 

 Unexplained  گزينه. كند ويلكس عمل ميلامبداي  بر اساس حداقل كردن آماره Wilk's Lambdaگزينه . شود مي
variance گزينه . كند ميبر مباني حداقل كردن مجموع واريانس تبيين نشده توسط متغيرها عملMahalanobis 
distanceگزينه . كند ها عمل مي كردن فاصله ماهالانوبيس بين نزديكترين گروه  بر اساس بيشينهSmallest F ratio 

 پس Vمقدار . كند  رائو را بيشترين ميV آماره Rao's Vگزينه . كند  بين هر زوج گروهي را بيشترين ميFكمترين نسبت 
  .  قرار گيردV to enterيد در جعبه از فعال كردن اين گزينه با

 معيار ورود يا حذف Use F valueگزينه . شود مي معيارهاي عددي ورود و حذف متغيرها تعيين Criteriaدر بخش 
 آنها از مقدار تعيين Fمقدار آماره  كه شوند متغيرهايي به تحليل مميزي وارد مي. كند  فرض ميFمتغيرها را مقدار آماره 

 آنها از مقدار تعيين شده در Fشوند كه مقدار آماره   بيشتر باشد و آنهايي از تحليل مميزي حذف ميEntry شده در جعبه
  .  كمتر باشدRemovalجعبه 

متغيرهايي . دهد  انجام ميF معيار ورود و خروج متغيرها را بر اساس احتمال متناظر با آماره Use probabilityگزينه 
 بيشتر باشد و Entryثر نبودن آنها از مقدار تعيين شده در جعبه ؤند كه مقدار احتمال مشو به تحليل مميزي وارد مي

.  بيشتر باشدRemovalشوند كه احتمال موثر نبودن آنها از مقدار تعيين شده در جعبه  آنهايي از تحليل مميزي حذف مي
  .  ين بخش هستندشوند، مقادير پيش فرض ا مقاديري كه به هنگام ظهور جعبه گفتگو مشاهده مي

اگر گزينه  در اين بخش .شوند اي تعيين مي هاي پس از اجراي تحليل مميزي مرحله  خروجيDisplayدر بخش 
Results at each stepاگر . آيد  انتخاب شود، پس از اجراي هر مرحله كليه نتايج عمليات در خروجي به نمايش در مي

 منجر به حذف يا ورود متغيرها در تحليل مميزي شده به نمايش در  انتخاب شود، تنها عملياتي كهSummaryگزينه 
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 Fهاي موجود، آماره   انتخاب شود، براي هر زوج فاصله ميان گروهF for pairwise distancesاگر گزينه همچنين . آيد مي
  . آيد متناظر به شكل يك ماتريس به نمايش در مي

  

  
 Stepwise method جعبه گفتگوي كليد –14شكل 

  
  

با فعال كردن . كند هاي نهايي را تعيين مي بندي و برخي خروجي  اطلاعات اوليه مورد نياز براي گروهClassifyكليد 
  . شود اين كليد جعبه زير ظاهر مي

  
  Classification جعبه گفتگوي كليد –15شكل 
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 All groupsگزينه . شود ميها تعيين  هاي پيشين به گروه  نحوه تخصيص احتمالPrior probabilitiesدر بخش 
equalدهد، اما گزينه هاي موجود وزن مساوي نسبت مي  به تمامي گروهCompute from group sizesها وزني   به گروه

  . دهد متناسب با تعداد مشاهدات آن نسبت مي
گزينه . دهد شود، را نشان مي كوواريانسي كه در تحليل استفاده مي- نوع ماتريسUse Covariance Matrixبخش 

Within-groupsكند، اما گزينه  ها فرض مي  ماتريس مشتركي براي گروهSeparate-groups براي هر گروه، ماتريس 
  .برد اي را بكار مي واريانس جداگانه

 خروجي نهايي Combined-groupsگزينه . شود  نوع نمودارهاي خروجي تحليل مميزي مشخص ميPlotsدر بخش 
اگر تعداد . دهد نگار نمايش مي صورت يك بافت هاي همگن به  به كليه گروهها هبندي مشاهد تيجه گروهتحليل را بر اساس ن

  .شود  نسبت به دو تابع مميزي اول ترسيم ميها ه باشد، نمودار پراكنش مشاهد3ها بيش از  گروه
با انتخاب . كند ا ترسيم مياند ر  براي هر گروه، نموداري از نقاطي كه به آن منتسب شدهSeparate-groupsگزينه 

كند  ، اگر دو تابع مميزي موجود باشد، امتيازات مميزي هر مشاهده را ترسيم كرده و سعي ميTerritorial mapگزينه 
  . هاي موجود تقسيم كند نمودار را به دو بخش مجزا بر اساس گروه

 نتيجه Results for each caseگزينه . شود  چگونگي نمايش اطلاعات در خروجي مشخص ميDisplay در بخش 
 پس از آن با بيشترين احتمال عضويت و يبندي نهايي هر مشاهده، گروهي با بيشترين احتمال عضويت و گروه گروه

  . دهد امتيازات مميزي هر مشاهده را در خروجي نمايش مي
هاي  بندي واقعي نمونه اين جدول شامل گروه. دهد بندي را نمايش مي  جدول نتايج گروهSummary tableگزينه 

  . بندي پيشنهادي آنها بر اساس تحليل مميزي انجام شده در مقابل يكديگر است انتخابي و گروه
 گمشده هاي ، ميانگين متغيرهاي مستقل جايگزين مشاهدReplace missing values with meanبا انتخاب گزينه 

  . ه نخواهد شد و فقط در طول تحليل مميزي معتبر استالبته اين جايگزيني در فايل داده جاري ذخير. خواهد شد
 براي نمايش اطلاعاتي كه بايد در فايل داده جاري پس از اجراي تحليل مميزي ذخيره شوند، در كليد 

  .شود  ظاهر مي15شكل پس از فعال كردن اين كليد جعبه گفتگوي . نظر گرفته شده است
  

  
 Save جعبه گفتگوي كليد -16شكل 

  
 شماره گروهي كه تحليل مميزي براي هر مشاهده پيشنهاد Predicted group membershipتخاب گزينه با ان

  . شود كند، در متغير ديگري ذخيره مي مي
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  . ، امتيازات مميزي هر مشاهده در متغير جديد ذخيره مي شودDiscriminate scoresبا انتخاب گزينه 
هاي مختلف معرفي شده در   احتمال قرار گرفتن هر مشاهده در گروهProbabilities of group membershipگزينه 

  . كند را ذخيره مي) به ازاي هر گروه يك متغير(اي  تحليل مميزي را در متغيرهاي جداگانه
  
هدف اين است كه تابعي تفكيك كننده       . گيري شده است     سايت مختلف اندازه   8در پژوهشي خصوصيات خاك در       –3 مثال

  :شود  از روند زير استفاده ميSPSSافزار  در نرمبدين منظور . يات خاك براي سايت هاي مختلف ارائه شودبر اساس خصوص
Analyze>Classify>Discriminate   

 وارد كـرده و  Grouping variableبندي را به قـسمت  شود كه متغير گروه اي ظاهر مي بعد از اجراي فرمان فوق، پنجره
  . دهند  قرار ميIndependentsسپس متغيرهاي مستقل را در بخش . كنند  تعريف ميكدهاي مربوط به آن را نيز

 درصـد  62شـود كـه تـابع اول     مشاهده مي. دهد جدول زير مقادير ويژه و درصد واريانس را براي توابع مختلف نشان مي 
  . گيرد واريانس را در بر مي

  
Summary of Canonical Discriminant Functions 

Eigenvalues 

Function Eigenvalue % of Variance Cumulative % Canonical Correlation 

1 2.483(a) 62.0 62.0 .844 

2 .890(a) 22.2 84.3 .686 

3 .383(a) 9.6 93.8 .526 

4 .110(a) 2.7 96.6 .315 

5 .093(a) 2.3 98.9 .292 

6 .038(a) .9 99.9 .191 

7 .005(a) .1 100.0 .070 

a First 7 canonical discriminant functions were used in the analysis. 

  
شود كه مقدار اين شاخص ار تـابع اول بـه            مشاهده مي . دهد جدول زير مقدار لامبداي ويلكس را توابع مختلف نشان مي         

تر تـابع بـرآوردي در    مناسبتر باشد، بيانگر      گفته شد كه هرچه اين شاخص به صفر نزديك        . يابد طرف تابع هفتم افزايش مي    
  . هاست تفكيك گروه

  
Wilks' Lambda 

Test of Function(s) Wilks' Lambda Chi-square df Sig. 

1 through 7 .087 177.218 49 .000 

2 through 7 .302 86.752 36 .000 

3 through 7 .571 40.606 25 .025 

4 through 7 .790 17.092 16 .380 

5 through 7 .877 9.531 9 .390 

6 through 7 .959 3.058 4 .548 

7 .995 .357 1 .550 

  
اين ضرايب بيانگر اهميت نـسبي هـر يـك از متغيرهـا در              . دهد ها را نشان مي    جدول زير ضرايب كانوني استاندارد شده تابع      

  . هاي مورد نظر در متغير گروهبندي است تمايز بين گروه
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Standardized Canonical Discriminant Function Coefficients 

Function  
 1 2 3 4 5 6 7 

k -.788 .889 -1.270 -.732 -.409 -1.337 -.828 

p .017 .356 .711 .749 -.438 .127 -.390 

n 2.524 .141 -.427 .713 -.297 -.017 .269 

om -2.190 -.170 -.482 .169 .959 .067 .174 

lim .162 .910 .142 -.186 .203 .296 .276 

ph .408 -.471 1.649 -.274 .448 .179 .877 

ec .203 -.551 .764 -.221 .827 .737 -.366 

  . شود با مقادير ضرايب اين جدول تابع تشخيص نوشته مي. ها ارائه شده است در جدول زير ضرايب استاندارد نشده تابع
Canonical Discriminant Function Coefficients 

Function  
 1 2 3 4 5 6 7 

k -.002 .002 -.003 -.002 -.001 -.003 -.002 

p .004 .088 .176 .186 -.109 .031 -.097 

n 178.367 9.945 -30.179 50.406 -20.985 -1.225 18.999 

om -5.148 -.399 -1.132 .397 2.255 .157 .410 

lim .067 .374 .058 -.076 .083 .122 .114 

ph 1.495 -1.724 6.036 -1.002 1.638 .653 3.210 

ec .143 -.388 .538 -.156 .582 .519 -.258 

(Constant) -15.396 10.012 -47.477 5.111 -13.628 -5.105 -25.756 

Unstandardized coefficients 

F1=-15.396-0.002k+0.004p+178.367n-5.148om+0.067lim+1.495ph+0.143ec 
Structure Matrix  

Function  
 1 2 3 4 5 6 7 

lim .017 .791(*) -.025 -.244 .134 .498 .219 

p -.077 .290 .444 .662(*) .078 -.314 -.412 

om -.104 .086 -.061 .555 .701(*) -.409 .108 

n .311 .082 -.086 .486 .632(*) -.502 -.008 

ph .072 .014 .445 .056 .387 -.762(*) .253 

k .108 .197 .160 -.016 .479 -.760(*) -.341 

ec .202 -.021 .120 -.097 .660 .042 -.706(*) 

Pooled within-groups correlations between discriminating variables and standardized canonical discriminant functions  
Variables ordered by absolute size of correlation within function.  

* Largest absolute correlation between each variable and any discriminant function 

Functions at Group Centroids  

Function sit1 
1 2 3 4 5 6 7 

1.00 1.607 -.219 -.726 .118 -.441 -.070 .109

2.00 -1.147 -.065 .721 -.623 -.051 .118 .083

3.00 -.874 -.701 -.644 -.206 -.317 .178 -.121

4.00 .173 .002 1.201 .460 -.337 -.008 -.038

5.00 -1.663 -.498 -.288 .465 .374 .240 .055

6.00 -.360 1.534 -.215 -.014 .087 -.082 -.019

7.00 -.807 -1.272 -.003 -.057 .221 -.414 -.016

8.00 3.431 -.316 .170 -.130 .377 .120 -.033

Unstandardized canonical discriminant functions evaluated at group means  
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هـاي اوليـه     به گروهOriginalستون . شود  ايجاد ميClassify در بخش Summary tableجدول زير با انتخاب گزينه 
هاي نسبت داده شـده پـس از تحليـل      به گروهPredicted Group Membershipعبارت . كند موجود در مسئله اشاره مي

. دهد درصدهاي فراواني ارائه شده در جدول ميزان تطبيق موارد مشاهده شده و برآوردي را نشان مي. مميزي اختصاص دارد 
ارد  درصـد مـو    9/88 در   ،براي مثال اگر فردي از گروه يك انتخاب شده و اطلاعات اين فرد در تابع تشخيص قرار داده شـود                   

 . دهد تابع به درستي عضويت فرد را به گروه يك تشخيص مي
Classification Results(a) 

Predicted Group Membership 
 
  sit1 

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 
 

Total 

1.00 8 0 0 1 0 0 0 0 9 

2.00 1 5 1 1 1 0 0 0 9 

3.00 2 0 5 1 1 0 0 0 9 

4.00 0 1 0 7 0 0 0 1 9 

5.00 1 4 0 0 4 0 0 0 9 

6.00 0 6 0 2 0 10 0 0 18 

7.00 0 0 4 1 0 0 4 0 9 

Count 

8.00 2 0 0 0 0 0 0 7 9 

1.00 88.9 .0 .0 11.1 .0 .0 .0 .0 100.0 

2.00 11.1 55.6 11.1 11.1 11.1 .0 .0 .0 100.0 

3.00 22.2 .0 55.6 11.1 11.1 .0 .0 .0 100.0 

4.00 .0 11.1 .0 77.8 .0 .0 .0 11.1 100.0 

5.00 11.1 44.4 .0 .0 44.4 .0 .0 .0 100.0 

6.00 .0 33.3 .0 11.1 .0 55.6 .0 .0 100.0 

7.00 .0 .0 44.4 11.1 .0 .0 44.4 .0 100.0 

Original 

% 

8.00 22.2 .0 .0 .0 .0 .0 .0 77.8 100.0 

a 61.7% of original grouped cases correctly classified. 

  


