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  چكيده
زمان در  هاي متعدد اغلب چندين معيار را هم گيرندگان در انتخاب يك گزينه از ميان گزينه تصميم
. هنگامي كه راستا و گاه متقابل و متضاد است دهند. معيارها گاه هم نظر قرار ميگيري مورد  تصميم

و يا  ANP ،AHPگيري مانند  هاي تصميم توان برخي تكنيك بين معيارها وابستگي وجود دارد مي
بندي معيارهايي است كه با يكديگر همبستگي دارند. بدين  ديمتل را به كار برد. رويكرد ديگر گروه

ها  بندي معيارها را برمبناي همبستگي بين آن كارگيري رويكردي جديد گروه  ر اين تحقيق با بهد منظور
منظور حل مسأله پوشش مجموعه است. در اين مسأله هدف عبارت   دهيم. روش پيشنهادي به انجام مي
نه و هايي كه همبستگي بين معيارها در درون هر گروه بيشي بندي كردن معيارها در گروه از طبقه

صنعت  9همبستگي بين معيارهاي هر گروه با گروه ديگر كمينه شود. موردمطالعه براي اين تحقيق 
منظور اعتبارسنجي مدل پيشنهادي نيز  كشور اروپايي است. روش تحليل عاملي به  26مربوط به 
بندي  منظور گروه  شود. نتايج حاكي از آن است كه روش پيشنهادي (پوشش مجموعه) به استفاده مي

توان از اين روش نيز در تحقيقات آتي براي  متغيرها از كارايي قابل قبولي برخوردار است و مي
  بندي متغيرها (زماني كه بين متغيرها همبستگي وجود دارد) استفاده كرد. گروه

  انواژگ دكلي

  بندي همبستگي، تحليل عاملي، گروه پوشش مجموعه،



  
  ..گروه بندي معيارهاي تصميم گيري در ــــــــــــــــــــــــــــــــــــمقصود اميري و همكار  

2  

 مقدمه -1

ها تبديل شده است.  امروز به چالشي براي مديران و سازمانگيري در دنياي پيچيده  تصميم
زمان  گيري، تنوع معيارهاي كمي و كيفي و لزوم در نظر گرفتن هم هاي تصميم تعداد شاخص

افزايد.  ها مي ها، اهميت آثار و پيامدهاي تصميم و عواملي نظير آن بر پيچيدگي تصميم آن
زمان  هاي متعدد اغلب چندين معيار را هم ان گزينهگيرندگان در انتخاب يك گزينه از مي تصميم

راستا و گاه متقابل و متضاد است. در  دهند. معيارها گاه هم گيري در نظر قرار مي در تصميم
گيري تنها زماني مطلوب است و موجب  بسياري از موارد نتايج حاصل از تصميم

ضابطه صورت گرفته  گيري براساس چند شود كه تصميم گيرنده مي مندي تصميم رضايت
ريزي عدد صحيح، تخصيص و تعداد  ريزي خطي، برنامه هايي مانند برنامه باشد. در مدل
هاي كلاسيك تحقيق در عمليات، فقط يك ضابطه مانند سود، زيان، هزينه، زمان  زيادي از مدل

معياره و  گيري چند هاي تصميم كه در مدل حال آن .گيرد و غيره مورد توجه قرار مي
  .]1[شوند زمان استفاده مي دشاخصه براي تعيين بهترين گزينه چند معيار به طور همچن

 هايي هستند كه در دو دهه اخير مورد توجه محققان گيري چندمعياره مدل هاي تصميم مدل

 ها در كاهش پيچيدگي گيري قرار گرفته است. قدرت بسيار بالاي اين تكنيك موضوع تصميم

 زمان از معيارهاي كمي و كيفي، اعطاي چارچوب ساختارمند به گيري، استفاده هم تصميم

ها سبب شده است تا به عنوان يك ابزار  گيري و در پايان كاربرد آسان آن مسائل تصميم
در اين تحقيق درپي آن هستيم تا با  .]2 [كاربردي در اختيار مديران و محققان قرار گيرد

ها انجام  ها را با استفاده از همبستگي بين آنبندي معيار استفاده از رويكردي جديد طبقه
يكي از  روش مورد استفاده است. مسأله پوشش مجموعه 1دهيم. مسأله پوشش مجموعه

است. مسأله پوشش مجموعه از  تخصيص - يابي شده در حوزه مسائل مكان مسائل تعريف
ي مختلف از جمله ها سازي تركيبي بوده كه داراي كاربرد وسيع در زمينه مسائل مشهور بهينه

توان اين  طور كلي مي  . به]3[يابي است  ريزي خدمات و مسائل مكان بندي، توليد، برنامه زمان
  صورت زير تعريف كرد: مسأله را به 

است. هدف مسأله  2ها برابر با مجموعه جهاني تعدادي مجموعه وجود دارد كه اجتماع آن«
ها همچنان برابر با  است كه اجتماع آن اي ترين تعداد مجموعه پوشش مجموعه يافتن كم
ترين تعداد مجموعه از بين  ديگر هدف مسأله يافتن كم  عبارت مجموعه جهاني باشد. به 

 1
 Set C overing Problem 2 
universal set 
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  ».]4[ها را شامل شوند  اي كه همه عناصر تمام مجموعه گونه  هاي داده شده است، به مجموعه
و به دنبال آن هستيم كه اي از نقاط در اختيار داريم  در مسأله پوشش مجموعه، مجموعه

از بين اين نقاط چند نقطه براساس تابع هدف (حداقل هزينه، حداقل فاصله، حداكثر پوشش 
. از جمله كاربرد ]5[مانده را تحت پوشش اين نقاط قرار دهيم  و...) انتخاب كرده و نقاط باقي

اختيار داريم و با يابي تسهيلات است كه در آن تعدادي تسهيل در  اين مسائل در زمينه مكان
هاي  اي به مجموعه محل گونه ها را به بنابراين بايد آن؛ محدوديت تعداد تسهيلات مواجه هستيم

ها تخصيص داده نشده نيز تحت  تقاضا اختصاص دهيم تا ساير نقاطي كه تسهيل به آن
از جمله ديگر  ها اختصاص داده شده است. هايي قرار گيرند كه تسهيل به آن پوشش محل

پذير  ها با شعاع انعطاف توان به مسأله پوشش مجموعه براي هاب موارد كاربرد اين مدل مي
، به كارگيري رويكرد مبتني بر ]8؛ 7[، مسأله پوشش مجموعه در مسيريابي وسايل نقليه ]6[

، كاربرد پوشش ]9[هاي خاكستري متغير  سازي مجموعه پوشش مجموعه جهت كوچك
يابي آمبولانس در مسيرهاي  و مكان ]10 [دوره گرد چند هدفهمجموعه در مسأله فروشنده 

بندي متغيرها ابتدا در بخش دوم  منظور طبقه در اين تحقيق به اشاره كرد.  ]11[بين شهري 
كار رفته در آن توضيح داده   يافته پوشش مجموعه و متغيرها و پارامترهاي به مدل توسعه

هادي در بخش سوم روش تحليل عاملي مورد منظور اعتبارسنجي مدل پيشن  شود. به مي
استفاده قرار گرفته است. بخش چهارم اطلاعات مربوط به مطالعه موردي و بخش پنجم نيز 

 هاي تحقيق است. مرتبط با نتايج و يافته

  

 شناسي پژوهش روش -2

خواهيم اين مسأله را  با توجه به مطالبي كه در مورد مسأله پوشش مجموعه ارائه شد مي
جا مفهومي جديد براي تابع هدف به  بندي متغيرها مورد استفاده قرار دهيم. در اين طبقهبراي 

نماييم. بدين منظور  جاي استفاده از تابع هدف حداكثر پوشش و يا حداقل هزينه جايگزين مي 
ديگر هدف، حداكثر كردن ميزان همبستگي بين  عبارت   نيم. به از معيار همبستگي استفاده مي

تغيرها) با در دست داشتن ماتريس همبستگي بين اين نقاط است. يكي از پارامترهاي نقاط (م
، مجموعه متغيرهاي i) است. منظور از انديس jو  i(ضريب همبستگي بين متغير  ���مدل، 

عنوان   ها به دهنده تعداد نقاطي است كه از آن نشان jبندي است. انديس  مورد نظر براي طبقه
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جا كه مسأله پوشش  شود. از آن ها استفاده مي براي تخصيص ساير نقاط به آنمركز گروه 
متغير تصميم نيز از نوع دوتايي ، ريزي تركيبي صفر و يك است مجموعه يك مسأله برنامه

از موارد زير   شوند عبارت صفر و يك است. دو متغير تصميم كه در اين مدل استفاده مي
  است.
تخصيص يابد برابر با يك و در غير اين صورت برابر با  jه گروه ب i: اگر متغير ��� −

  صفر است.
يك گروه تخصيص داده شود برابر با يك و در غير اين صورت برابر  jاگر به نقطه  :�� −

  است.با صفر 
  پارامترهاي مورداستفاده در اين مدل نيز به شرح زير است:

 ؛ jو  i : ضريب همبستگي بين نقطه (متغير)��� −

− K؛ ها تخصيص دهيم هايي كه قصد داريم نقاط (متغيرها) را به آن : تعداد گروه 

− e�� (متغير) ضريب پوششي نقطه :i  توسط گروهj ) اگر نقطهi  توسط گروه مستقر در
 .)استپوشش داده شود برابر با يك و در غير اين صورت برابر با صفر  jمحل 

 

  مدل رياضي -1- 2
ام -jام كه تحت پوشش گروه i-سازي همبستگي بين نقاط  برابر است با بيشينه) 1تابع هدف (

به  iدهنده اين است كه صرفاً زماني يك نقطه  )) نشان2محدوديت اول (رابطه (گيرد.  قرار مي
يابد كه در آن محل واقعاً يك گروه قرار گرفته باشد. محدوديت دوم  اختصاص مي jيك گروه 
هاي  هايي است كه در اختيار داريم. در اين مسأله تعداد گروه عداد گروه)) بيانگر ت3(رابطه (

ها  بندي متغيرها را با استفاده از روش تحليل عاملي (تعداد گروه مورد استفاده براي طبقه
شده است.  كنند) مشخص  هايي كه بيشترين مقدار واريانس را تبيين مي برابر با تعداد عامل

كند كه هر نقطه فقط تحت پوشش يك گروه قرار گيرد.  ) تضمين مي)4محدوديت سوم (رابطه (
  ) نيز در ارتباط با دوتايي بودن متغيرهاي تصميم است.5رابطه (

)1(  
	
�	
 = 	��������

�

���

�

���
 

)2(  ��� ≤ ��  
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)3(  
���
�

���
= � 

)4(  
����Y�
�

���
= 1 

)5(  ���	, �� = �0,1� 
  

  اعتبارسنجي مدل -3
 3شده در مسأله پوشش مجموعه از روش تحليل عاملي منظور اعتبارسنجي مدل ارائه   به

عنوان معياري براي   جا كه در مسأله پوشش مجموعه از همبستگي به كنيم. از آن استفاده مي
براي بررسي نتايج استفاده  عضويت متغيرها به هر گروه استفاده نموديم، از تحليل عاملي

شود، چرا كه مبناي محاسبات در اين روش همبستگي بين متغيرهاست. در ادامه  مي
از آن به مقايسه نتايج و  گيرد و پس  توضيحات مربوط به اين روش مورد بررسي قرار مي

 پردازيم. ها با يكديگر مي هاي حاصل از اين روش يافته

  

  تحليل عاملي -1- 3
هاي آماري براي تجزيه اطلاعات موجود  ها يا تحليل عاملي يكي از روش عاملروش تجزيه 

هاست. اين روش توسط كارل پيرسون و چارلز اسپيرمن براي نخستين بار  در مجموعه داده
گيري هوش مطرح شد كه براي تعيين تأثيرگذارترين متغيرها زماني كه تعداد   هنگام اندازه

شود. در اين  ها ناشناخته باشد، استفاده مي روابط بين آنمتغيرهاي مورد بررسي زياد و 
هاي بعدي  كه از عامل اول به عامل طوري گيرند، به  هايي قرار مي روش متغيرها در عامل

رو متغيرهايي كه در  يابد. از اين شود كاهش مي درصد واريانسي كه توسط آن عامل تبيين مي
  رين است.گيرند تأثيرگذارت هاي اولي قرار مي عامل

است. در هر دو روش تلاش بر  4هاي اصلي در واقع تجزيه عاملي گسترش تجزيه مؤلفه
آن است كه ماتريس كوواريانس تقريب زده شود، اما اين تقريب در مدل تحليل عاملي از دقت 

ها به شرح زير خلاصه  طور كلي هدف از تجزيه عامل و ظرافت بيشتري برخوردار است. به 

 3
 Factor Analysis  4
 Principal component analy sis 
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  شود: مي
مشاهده از طريق عواملي كه  ير وجود همبستگي دروني بين تعدادي صفت قابل تفس  −
ها را عامل گويند. در حقيقت اين عوامل غيرقابل مشاهده دليل  مشاهده نيستند و آن قابل 

 ؛ مشترك همبستگي بين متغيرهاي اصلي است

 ؛ متمايزارائه روش تركيب و خلاصه كردن تعداد زيادي از متغيرها در تعدادي گروه   −

هاي بعدي  شده و در پژوهش  ها از بين متغيرهاي مختلف تعيين تأثيرگذارترين آن  −
 كنند. تر با تكرار بيشتري بررسي مي صورت جزئي متغيرهاي تأثيرگذار را به 

ها  ترين هدف استفاده از تحليل عاملي، كاهش حجم داده با توجه به موارد بالا اصلي
ترين  شده ندارند) و تعيين مهم هاي شناسايي بالايي با عامل(حذف متغيرهايي كه واريانس 

  هاست. گيري پديده متغيرهاي مؤثر در شكل
است. در تحليل  6و تحليل عاملي تأييدي 5تحليل عاملي بر دو  نوع تحليل عاملي اكتشافي

عاملي اكتشافي كه در اين پژوهش مورد استفاده قرار گرفته است، پژوهشگر درصدد كشف 
فرض اوليه آن است كه هر  ر زيربنايي مجموعه به نسبت بزرگي از متغيرهاست. پيشساختا

ديگر پژوهشگر در اين روش  متغيري ممكن است با هر عاملي ارتباط داشته باشد. به عبارت 
  اي ندارد. برخي از مفاهيم كليدي در اين روش به شرح زير است. هيچ نظريه اوليه

انس مشترك بين يك متغير با ديگر متغيرهاي به كار : عبارت از ميزان وارياشتراك  −
  شده در تحليل است.  گرفته
  كند. وسيله هر عامل را بيان مي : ميزان واريانس تبيين شده به مقدار ويژه  -
هاي  دهنده جنبه : عبارت است از تركيب خطي متغيرهاي اصلي كه نشانعامل  -

  شود. نيز گفته مي» متغير پنهان«امل شده است. به ع اي از متغيرهاي مشاهده  شده خلاصه
شوند. عامل مشترك عاملي است  : عاملي كه دو يا چند متغير بر آن بار ميعامل مشترك  -

بنابراين عامل مشترك در تعيين دو يا ؛ شده مشترك است كم بين دو متغير مشاهده كه دست
آن تحليل عاملي  چند متغير دخالت مستقيم دارد. به فرآيند تعيين عامل مشترك و تفسير

هاي بين متغيرهاي  گويند كه نوعي روش آماري است كه از همبستگي مشترك مي
  كند. هاي مشترك و روابط ساختاري استفاده مي شده براي برآورد عامل مشاهده

: عبارت از همبستگي بين متغيرهاي اصلي و عوامل است. اگر مقادير بار بار عاملي  -
 5

 Exploratory  factor analy sis 6
 confirmatory factor analy sis 
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هند كه چند درصد از واريانس در يك متغير توسط آن عامل د عاملي مجذور شوند، نشان مي
  شود. تبيين مي

: جدولي است كه بارهاي عاملي كليه متغيرها را در هر عامل نشان ماتريس عاملي  -
  دهد. مي

هاي  منظور دستيابي به عامل  : فرآيندي براي تعديل محور عاملي بهچرخش عاملي  -
  دار و ساده است. معني
گيري خاص  مقدار ويژه براي يك عامل است كه براي يك واحد نمونه : يكنمره عاملي  -

گيري  ها از حاصل جمع وزني مقدار متغيرها براي آن واحد نمونه شود. نمره عامل محاسبه مي
 .]12[آيد  به خصوص به دست مي

 

  مراحل اجراي تحليل عاملي - 1-1- 3

  انتخاب متغيرهاي مناسب - 1- 1-1- 3

اي باشند، هر چند  تر است كه در سطح سنجش فاصله املي مناسبمتغيرهايي براي تحليل ع
شود. در مورد اندازه حجم  اي و اسمي نيز استفاده مي در برخي موارد از متغيرهاي رتبه

شود. حداقل حجم  كار برده مي ها در تحليل عاملي به  طور كلي انبوهي از داده نمونه نيز به 
ه حجم اندازه نمونه زيادتر شود، صحت و دقت تحليل باشد. هر چ 50تر از  نمونه نبايد كم

برابر تعداد  5يا  4عنوان يك قاعده كلي تعداد نمونه بايد در حدود   عاملي بيشتر است. به
كارانه است. پژوهشگر در  متغيرهاي مورد استفاده باشد. اين نسبت تا حدودي محافظه

ه تحليل عاملي بپردازد. هنگامي كه اين نيز ب 1به  2بسياري از موارد مجبور است تا با نسبت 
  نسبت پايين و حجم نمونه نيز كم باشد، تفسير نتايج بايد با احتياط بيشتري انجام شود.

هاي انتخاب متغيرهاي مناسب براي تحليل عاملي استفاده از ماتريس  يكي از روش
بين برخي هاي همبستگي وجود رابطه  گونه ماتريس طور معمول اين  همبستگي است. به

دهند. اين الگو در تحليل عاملي موجب  متغيرها و عدم ارتباط آن با برخي ديگر را نشان مي
شود كه متغيرهاي درون خوشه با يكديگر همبستگي و با  هايي مي گيري خوشه شكل

شود متغيرهايي كه با هيچ  هاي ديگر همبستگي نداشته باشند. توصيه مي متغيرهاي خوشه
  دار نداشته باشند از تحليل حذف شوند. معنيمتغيري همبستگي 
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ها نيز قادر به تعيين و  هاي ديگري نيز وجود دارند كه پژوهشگر از طريق آن آماره
ها استفاده از  ها براي تحليل عاملي است. از جمله اين روش تشخيص مناسب بودن داده

در نوسان  1و  0دي است كه مقدار آن همواره بين مقدار عد 7اولكين -ماير - آزمون كايزر
كند.  گيري و ميزان همبستگي متغيرها به يكديگر را بررسي مي نمونهاين آزمون كفايت  است.

ها براي تحليل مناسب  باشد داده 5/0تر از مقدار عددي  كه مقدار اين آماره كم در صورتي 
م تحليل باشد بايد در انجا 69/0و  5/0نخواهد بود، اگر اين مقدار بين دو مقدار عددي 

باشد،  7/0تر از مقدار عددي  كه مقدار آماره بزرگ محتاطانه عمل كرد. در صورتي 
 -آماره كايزرها براي تحليل مناسب خواهد بود. اگر ميزان  هاي موجود بين داده همبستگي

توان متغيرهاي نامناسب  مي 8معيار كفايت اندازه نمونهكم باشد، با مراجعه به  اولكين - ماير
دارد: ماتريس كوواريانس ضد  تحليل خارج كرد. دو نوع ماتريس ضد تصوير وجودرا از 

تصوير و ماتريس همبستگي ضد تصوير. ما معمولاً از ماتريس مربوط به همبستگي استفاده 
قرار دارد كه مقدار  معيار كفايت اندازه نمونهكنيم. روي قطر اصلي اين ماتريس مقادير  مي

هاست. اين آماره كفايت اندازه نمونه براي هر  ي داده ي براي مجموعهاندازه خوب 5/0بيشتر از 
  كند. متغير را بررسي مي

است كه به آزمون فرضيه صفر بودن همبستگي  9آماره ديگر مربوط به آزمون بارتلت
داند  پردازد. در اين آزمون فرضيه صفر، ماتريس همبستگي را ماتريس واحد مي متغيرها مي

هاي آن صفر است، يعني هيچ همبستگي ميان متغيرها  يك و ساير خانهكه قطر اصلي آن 

χوجود ندارد. خروجي اين آزمون براساس آماره كي دو (
�

) است كه در صورت معناداري 
آورده  1مقادير مربوط به اين دو آزمون در جدول  شود. فرض عدم همبستگي متغيرها رد مي

  شده است.
 هاي پژوهش بارتلت براي داده و ماير -آزمون كايزر .1جدول 

  

 536/0  ها ماير براي كفايت داده -مقدار سنجه كايزر

  آزمون بارتلت
 191/271 حدود تقريبي كاي اسكوئر

 36 درجه آزادي

 000/0 داري معني

  

 7
 Kaiser-Meyer-Olkin Measure 8
 Measure of Sam pling Adequacy 9
 Bartlett 
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  ها استخراج عامل - 2- 1-1- 3
مل همان طور كه پيشتر بيان شد هدف تحليل عاملي خلاصه كردن متغيرها در تعدادي عا

ها مشخص  ها و معيار تعيين آن است. پس براي انجام تحليل عاملي بايد روش استخراج عامل
  شود.

هاي مختلفي وجود دارد كه  ها روش براي استخراج عاملها:  روش استخراج عامل -الف
شود،  برحسب مقدار و نوع واريانسي كه توسط متغيرهاي هر عامل در مدل توجيه مي

هاي اصلي است. بيان اين نكته ضروري  ها تجزيه مؤلفه رين اين روشت متفاوت است. اساسي
كه به نسبتي از » واريانس مشترك«؛ است كه در تحليل عاملي سه واريانس وجود دارد

كه به » واريانس خاص«شود.  هاي مشترك تبيين مي وسيله عامل شود كه به  واريانس گفته مي
هاي  اعتباري و ناپايي داده ناشي از بي» اواريانس خط«شود.  يك متغير خاص مربوط مي
ها همه واريانس هر متغير از جمله واريانس مشترك با ساير  گردآوري شده است. عامل

هاي اصلي توجيه  متغيرهاي مجموعه و نيز واريانس خاص متغير را در روش تجزيه مؤلفه
متغيرها برابر باشد، زيرا  ها در اين روش از نظر تئوري بايد با تعداد كنند. پس تعداد عامل مي

هاي  عبارت ديگر در تجزيه مؤلفه ها تبيين شود. به  همه واريانس هر متغير بايد توسط عامل
شوند كه بيشترين  هايي استخراج مي اصلي به تعداد متغيرها مؤلفه وجود دارد، ولي عامل

  مقدار واريانس را تبيين كنند.
  شود. ها با توجه به معيارهاي زير انجام مي استخراج عاملها:  معيار تعيين عامل - ب
هر عامل شامل يك يا چند متغير است. مجذورات بارهاي يك عامل  معيار مقدار ويژه:  -
وسيله آن عامل تبيين  دهنده درصدي از واريانس ماتريس همبستگي است كه به  نشان
ضريب همبستگي  نامند. براي محاسبه آن كافي است شود، اين مقدار را مقدار ويژه مي مي

متغيرها را با يك عامل به توان برسانيم و با هم جمع كنيم تا مقدار ويژه آن عامل به دست 
كند. بر  آيد. هر چه مقدار ويژه يك عامل بيشتر باشد آن عامل واريانس بيشتري را تبيين مي

 طور شود و به  ها با توجه به مقدار ويژه هر عامل مشخص مي اين اساس تعداد عامل
دار در  هايي معني عنوان عامل ها بيش از يك باشد به  هايي كه مقدار ويژه آن قراردادي عامل
  شوند. نظر گرفته مي

شده مبناي  : در اين حالت درصد واريانس تبيينمعيار درصد واريانس تجمعي  -
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 شوند كه درصد واريانس بالايي را دربر هايي استخراج مي گيرد و عامل گيري قرار مي تصميم
باشد بايد متغيرهايي را حذف كرد كه  50تر از % چه مقدار واريانس كم داشته باشند. چنĤن
  ها كم است. ميزان اشتراك آن

ها  چه در بالا به آن اشاره شد در ادامه به شناسايي و استخراج عامل با توجه به آن
در  كنيم. مي ) استفاده2واريانس كل تبيين شده (جدول پردازيم. بدين منظور از جدول  مي

 ها استخراج شده است. هر يك از عامل  مقادير ويژه و ميزان واريانس تبيين شده 2جدول 
هاي اول تا سوم اين هر دو شرط را  ها، عامل شده براي تعيين عامل براساس دو معيار عنوان 

معي كنند. مقدار ويژه براي اين عوامل بيشتر از يك بوده و نيز درصد واريانس تج رعايت مي
  درصد است. 775/74يعني  70تبيين شده توسط اين سه عامل بيش از %

شود كه هر متغير بر  مشخص مي 10ها با استفاده از ماتريس مؤلفه پس از انتخاب عامل
شود. اين جدول بارهاي عاملي متغيرها بر عامل (مؤلفه) را پيش از چرخش  كدام عامل بار مي

عنوان ضرايب استاندارد رگرسيون ميان عامل و   توان به دهد. بارهاي عاملي را مي نمايش مي
مناسب  6/0و  3/0ضعيف، بارهاي عاملي بين  3/0تر از  متغير تفسير كرد. بارهاي عاملي كم

  دهد. ماتريس مؤلفه را نشان مي 3بسيار خوب است. جدول  6/0و بار بيشتر از 
ها رسيدن به  خش عاملها ضرورت دارد. هدف از چر ها چرخش آن پس از انتخاب عامل

يك ساختار عاملي ساده است. در تحليل عاملي ساختارهاي عاملي متعددي براي يك ماتريس 
وجود دارد. نخستين عامل اغلب يك عامل كلي است كه تمام يا بيشتر متغيرها بار  همبستگي

هاي بعدي معمولاً دوقطبي است و بارهاي عاملي  ملعاملي بالايي روي اين عامل دارد. عا
شود. هر  تر مي مثبت و منفي داشته و قابل تفسير نيستند. با چرخش ساختار عاملي روشن

هاي چرخش با توجه به اين  متغير بايد روي يك عامل بار عاملي بالا داشته باشد. اغلب شيوه
همبسته) و مايل  ورت متعامد (ناها به دو ص شده است. چرخش عامل ريزي  ها طرح ملاك

آمده با هم همبستگي ندارند،  دست هاي به گيرد. در چرخش متعامد عامل (همبسته) صورت مي
هاي متعددي براي چرخش  ها با هم همبستگي دارند. روش كه در چرخش مايل عامل  در حالي

گيرد  ده قرار ميهاي متعامد كه اغلب مورداستفا متعامد و مايل وجود دارد. از جمله چرخش
شود كه بيشتر متغيرها بار  چرخش واريماكس است. با استفاده از ماتريس مؤلفه مشخص مي

عاملي بالايي روي اين عامل اول دارند، همچنين متغير هفتم دوقطبي است و بارهاي عاملي 

 10
 com ponent m atrix 
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س بنابراين براي رفع اين موارد از چرخش واريماك؛ مثبت و منفي داشته و قابل تفسير نيست
ترين مرحله  دهد، اما مهم را نشان مي 11ماتريس مؤلفه چرخش يافته 4بريم. جدول  بهره مي

  تحليل عاملي تفسير نتايج به دست آمده است.
  
  

 12واريانس كل تبيين شده 2جدول 

 

 اجزا

 مجموع مربعات بارهاي عاملي مقادير ويژه اوليه
مجموع چرخش يافته بارهاي 

 عاملي

 كل
درصد از 
 واريانس

درصد 
 تجمعي

 كل
درصد از 
 واريانس

درصد تجمعي  كل
درصد از 
 واريانس

درصد 
 تجمعي

1 487/3 746/38 746/38 487/3 746/38 746/38 057/3 970/33 970/33 

2  140/2 778/23 525/62 140/2 778/23 525/62 928/1 425/21 395/55 

3 103/1 251/12 775/74 103/1 251/12 775/74 744/1 381/19 775/74 

4 992/0 018/11 793/85       

5 543/0 038/6 831/91       

6 382/0 244/4 076/96       

7 215/0 394/2 470/98       

8 138/0 53/1 999/99       

9 000054/0  001/0 000/100       

  
 13ماتريس مؤلفه 3جدول 

 

 متغيرها
 عوامل

1 2 3 

�� 978/0 - 0 0 

�� 723/0 336/0 - 341/0 - 

�� 708/0 506/0 - 129/0 

�� 685/0 288/0 408/0 - 

�� 649/0 527/0 167/0 

 11
 
rotated component matrix 12 total variance explained  13 
com ponent m atrix 
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  3جدول  ادامه
 

 متغيرها
 عوامل

1 2 3 

�  607/0 0 136/0 - 

�� 0 906/0 209/0 

�! 139/0 658/0 - 622/0 

�" 477/0 380/0 568/0 

  
  يافته ماتريس مؤلفه چرخش 4جدول 

  

 متغيرها
 عوامل

1 2 3 

�� 870/0 - 348/0 - 297/0 - 

�� 834/0 170/0 - 168/0 

�� 753/0 201/0 333/0 - 

�� 645/0  598/0 

�  594/0 202/0  

�" 150/0 795/0 204/0 

�� 197/0 - 750/0 513/0 - 

�� 454/0 709/0 131/0 - 

�!   915/0 

  

  تفسير ماتريس عاملي - 3- 1-1- 3

دهنده بارهاي  در ماتريس عاملي هر ستون معرف يك عامل است. مقادير هر ستون نشان
ها به ترتيب از چپ به راست با  افزار عامل عاملي هر متغير با يك عامل است. در خروجي نرم

ز بالا به پايين گيرند. متغيرها نيز در ستون نخست ا و... تا آخر قرار مي 3، 2، 1هاي  شماره
شوند. پژوهشگر براي آغاز تفسير بايد از نخستين متغير شروع و مقادير مربوط  فهرست مي

هاي مختلف بررسي كند. هر جا كه بيشترين مقدار مطلق بار عاملي وجود  به آن را در عامل
ل دار باشد، زير آن خط بكشد. به همين ترتيب مراح داشته باشد و از نظر آماري نيز معني
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دار با بررسي  كه بارهاي عاملي معني  بايد براي متغيرهاي ديگر نيز انجام شود. هنگامي
ها بار عاملي معنادار  يك از عامل  ماتريس عاملي مشخص شدند بايد متغيرهايي كه بر هيچ

كدام از  تواند به دو شيوه با متغيرهايي كه با هيچ  ندارند نيز مشخص شوند. پژوهشگر مي
دار ندارند برخورد كند. شيوه نخست آن است كه اين متغيرها را به  بستگي معنيها هم عامل

كه پژوهشگر با اين  دار را تفسير كند. شيوه دوم آن فراموشي سپرده و تنها متغيرهاي معني
بنابراين براي رفع اثرات ؛ اند استدلال كه همه متغيرها سهمي حتي كوچك در نتايج داشته

ها را از تحليل حذف و سپس تحليل عاملي را  اند، آن لي معنادار نداشتهمتغيرهايي كه بار عام
 دار تكرار كرده و نتايج را تفسير كند. براساس متغيرهاي معني

 

 مطالعه موردي (اشتغال در كشورهاي اروپايي) -4

كنيم كه درصد افراد مشغول به كار  استفاده مي 5هاي ياد شده از جدول  جهت مقايسه روش
  .]13[دهد  كشور اروپايي را نشان مي 26صنعتي در بخش  9در 

 
  

 گروه صنعتي مختلف در اروپا 9درصد افراد اشتغال يافته در  5جدول 

  

 AGR(1) MIN(2) MAN(3) PS(4) CON(5) SER(6) FIN(7) SPS(8) TC(9)  كشور

1 30/3 90/0 60/27 90/0 20/8 10/19 20/6 60/26 20/7 

2 20/9 10/0 80/21 60/0 30/8 60/14 50/6 20/32 10/7 

3 80/10 80/0 50/27 90/0 90/8 80/16 00/6 60/22 70/5 

4 70/6 30/1 80/35 90/0 30/7 40/14 00/5 30/22 10/6 

5 20/23 00/1 70/20 30/1 50/7 80/16 80/2 80/20 10/6 

6 90/15 60/0 60/27 50/0 00/10 10/18 60/1 10/20 70/5 

7 70/7 10/3 80/30 80/0 20/9 50/18 60/4 20/19 20/6 

8 30/6 10/0 50/22 00/1 90/9 00/18 80/6 50/28 80/6 

9 70/2 40/1 20/30 40/1 90/6 90/16 70/5 30/28 40/6 
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  5جدول ادامه 

  

 AGR(1) MIN(2) MAN(3) PS(4) CON(5) SER(6) FIN(7) SPS(8) TC(9)  كشور

10 70/12 10/1 20/30 40/1 00/9 80/16 90/4 80/16 00/7 

11 00/13 40/0 90/25 30/1 40/7 70/14 50/5 30/24 60/7 

12 40/41 60/0 60/17 60/0 10/8 50/11 40/2 00/11 70/6 

13 00/9 50/0 40/22 80/0 60/8 90/16 70/4 60/27 40/9 

14 80/27 30/0 50/24 60/0 40/8 30/13 70/2 70/16 70/5 

15 90/22 80/0 50/28 70/0 50/11 70/9 50/8 80/11 50/5 

16 10/6 20/0 90/25 80/0 20/7 40/14 00/6 40/32 80/6 

17 70/7 40/0 80/37 80/0 50/9 50/17 30/5 40/15 70/5 

18 80/66 70/0 90/7 10/0 80/2 20/5 10/1 90/11 20/3 

19 60/23 90/1 30/32 60/0 90/7 00/8 70/0 20/18 70/6 

20 50/16 90/2 50/35 20/1 70/8 20/9 90/0 90/17 00/7 

21 20/4 90/2 20/41 30/1 60/7 20/11 20/1 10/22 40/8 

22 70/21 10/3 60/29 90/1 20/8 40/9 90/0 20/17 00/8 

23 10/31 50/2 70/25 90/0 40/8 50/7 90/0 10/16 90/6 

24 70/34 10/2 10/30 60/0 70/8 90/5 30/1 70/11 00/5 

25 70/23 40/1 80/25 60/0 20/9 10/6 50/0 60/23 30/9 

26 70/48 50/1 80/16 10/1 90/4 40/6 30/11 30/5 00/4 

  
كه اين صنايع  وجه به اينبخش مربوط به صنعت است. با ت 9در اين مثال معيارهاي ما 

كشور براساس اين  26بندي كردن اين  توانند با هم همبستگي داشته باشند، براي رتبه مي
جهت كنيم.  بندي مي هاي مجزا طبقه صنايع ابتدا صنايعي كه باهم همبستگي دارند را در گروه

مبستگي براي ماتريس ه 6هاست. جدول بندي معيارها نياز به ماتريس همبستگي بين آن گروه
كار رفته   دهد. متغيرهاي به گروه صنعتي را نشان مي 9درصد اشتغال به كار در اين 

�� 	(∀% = 1,… , به ترتيب عبارت از كشاورزي، معدن، صنعت، تأمين نيرو، ساختمان،  (9
  صنايع خدماتي، امور مالي، خدمات عمومي و خصوصي، ترابري و ارتباطات است.
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  كشور اروپايي 26گروه صنعتي در  9مبستگي براي درصد اشتغال به كار در ماتريس ه 6جدول 
 

گي
ست
مب
ه

 

 2( 1( 0( /( .( -( ,( +( *( متغيرها

�� 000/1 037/0 671/0 - 400/0 - 538/0 - 737/0 - 220/0 - 747/0 - 565/0 - 

�� - 000/1 459/0 405/0 014/0 - 391/0 - 445/0 - 302/0 - 150/0 

�� - - 000/1 385/0 494/0 204/0 156/0 - 154/0 351/0 

�" - - - 000/1 060/0 202/0 110/0 132/0 375/0 

�  - - - - 000/1 356/0 016/0 158/0 388/0 

�� - - - - - 000/1 366/0 572/0 188/0 

�! - - - - - - 000/1 108/0 246/0 - 

�� - - - - - - - 000/1 568/0 

�� - - - - - - - - 000/1 

  

  هاي تحقيق نتايج و يافته-5
  نتايج حاصل از روش اول (تحليل عاملي) -1- 5

و طي كردن مراحل تحليل عاملي مانند  19اس  اس پي افزار اس ها در نرم پس از واردكردن داده
آمده  دست سازي روش تحليل عاملي توضيح داده شد، نتايج به دهچه در بخش مربوط به پيا آن

آمده را نشان  دست هاي به شماي نماتيك از گروه 1نشان داده شده است. شكل  7در جدول 
 دهد. مي

  

  نتايج حاصل از روش دوم (پوشش مجموعه) -2- 5
سازي مدل پوشش مجموعه با استفاده از زبان  نتايج حاصل از پياده 8در جدول 

نيز در يك نماي  2آورده شده است. در شكل  visual studioافزار  در نرم cنويسي  برنامه
 شماتيك، متغيرهاي مربوط به هر گروه نشان داده شده است.
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 بندي متغيرها با استفاده از تحليل عاملي گروه 7جدول 

  

 يافته ماتريس مؤلفه چرخش

 عامل متغيرهاي هر گروه
 

 ها مؤلفه

1  2 3 

�� 870/0 - 348/0 - 297/0 - 

�� , � , ��, ���� عامل اول �� , 513/0 750/0 - 197/0 - 

�� 454/0 709/0 131/0 - 

�" 150/0 795/0 204/0 

�� - 023/0 202/0 594/0  � عامل دوم "� ,�� ,

�� 645/0 001/0 598/0 

�! 055/0 - 011/0 - 915/0 

�� عامل سوم !� 168/0 - 170/0 834/0 - 

�� 753/0 - 201/0 333/0 - 

 

 

 بندي متغيرها با استفاده از پوشش مجموعه گروه 8جدول 
  

 متغيرهاي هر گروه عامل(گروه)

��	, �	,"�	,��	,�� گروه اول 

�� گروه دوم,	�! 

�� گروه سوم,	�� 
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 آمده از روش تحليل عاملي و متغيرهاي هر گروه دست هاي به گروه 1شكل 
 

  

  
 

  آمده با روش پوشش مجموعه و متغيرهاي هر گروه دست هاي به گروه 2شكل 
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  مقايسه نتايج دو روش -3- 5
از   هاي بهينه عبارت گيري پيشنهادشده براي ارزيابي و انتخاب گروه دو معيارِ پايه اندازه

  موارد زير است:
هاي متعلق به يك گروه بايد تا حد ممكن به يكديگر نزديك باشند. معيار  داده: 1تراكم  -

  هاست. ها واريانس داده رايج براي تعيين ميزان تراكم داده
  اندازه كافي از يكديگر جدا باشند. بايد بهها خود  گروه :2جدايي  -

گروهي  ها با استفاده از اين دو معيار نياز به محاسبه همبستگي درون براي مقايسه روش
گروهي بيشتر و  تر است كه همبستگي درون و همبستگي بين گروهي است. روشي مناسب

طور   تر است كه بهديگر روشي كارا عبارت  به؛ تري را نشان دهد همبستگي بين گروهي كم
طور   اند بيشترين مقدار و به متوسط ميزان تعلق متغيرها به گروهي كه به آن اختصاص يافته

 10و  9هاي  ترين مقدار باشد. در جدول متوسط ميزان تعلق همين متغيرها به ديگر گروها كم
 است.شده   گروهي و بين گروهي براي اين دو روش محاسبه ميزان متوسط همبستگي درون

  
 صورت متوسط گروهي به  مجموع همبستگي درون 9جدول 

  

گروهي بين متغيرها در روش  همبستگي درون

  پوشش مجموعه

  

گروهي بين متغيرها در روش  همبستگي درون

  تحليل عاملي

  گروه اول  همبستگي  گروه اول  همبستگي
67/0 ρ�� 54/0  ρ�  
4/0 ρ�" 73/0 ρ�� 
53/0 ρ�  75/0 ρ�� 
74/0 ρ�� 56/0 ρ�� 
39/0 ρ�" 36/0 ρ � 
5/0 ρ�  15/0 ρ � 
2/0 ρ�� 39/0 ρ � 
06/0 ρ"  57/0 ρ�� 
2/0 ρ"� 19/0 ρ�� 
36/0 ρ � 57/0 ρ�� 
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  9جدول  ادامه

  

گروهي بين متغيرها در روش  همبستگي درون

  هپوشش مجموع
  

گروهي بين متغيرها در روش  همبستگي درون

  تحليل عاملي

  گروه دوم همبستگي

  

  گروه دوم همبستگي

44/0  ρ�! 
46/0 ρ�� 
41/0 ρ�" 
39/0 ρ�" 

  گروه سوم همبستگي  گروه سوم همبستگي
57/0  ρ�� -  - 

432/0  
مجموع همبستگي 

صورت  گروهي به  درون
  متوسط

  462/0  
جموع همبستگي م
صورت   گروهي به درون

  متوسط

  
  صورت متوسط گروهي به مجموع همبستگي درون 10جدول 

  

همبستگي بين گروهي در روش پوشش 

  مجموعه

  

  همبستگي بين گروهي در روش تحليل عاملي

  گروه اول و دوم  همبستگي بين متغيرها
همبستگي بين 

  متغيرها
  گروه اول و دوم

04/0 ρ�� 03/0 ρ�� 
21/0 ρ�! 67/0 ρ�� 
45/0 ρ�� 4/0 ρ�" 
15/0 ρ�! 01/0 ρ � 
4/0 ρ"� 49/0 ρ � 
1/0 ρ"! 06/0 ρ " 
01/0 ρ � 39/0 ρ�� 

02/0 ρ ! 2/0 ρ�� 

4/0 ρ�� 2/0 ρ�" 

36/0 ρ�� 3/0 ρ�� 

�ρ 15/0  و اول و سومگر  همبستگي بين متغيرها� 
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   10جدول  ادامه
  

همبستگي بين گروهي در روش پوشش 

  مجموعه
  

  همبستگي بين گروهي در روش تحليل عاملي

  گروه اول و دوم  همبستگي بين متغيرها
همبستگي بين 

  متغيرها
  گروه اول و دوم

74/0 ρ�� 

  

13/0 ρ�" 

56/0 ρ�� 15/0 ρ�� 

15/0 ρ�� 35/0 ρ�� 

35/0 ρ�� 37/0 ρ�" 

13/0 ρ"� 
همبستگي بين 

  متغيرها
  گرو اول و سوم

37/0 ρ"� 21/0 ρ�! 

16/0 ρ � 02/0 ρ ! 

19/0 ρ � 36/0 ρ�! 

27/0 ρ�� 11/0 ρ�! 

18/0 ρ�� 25/0 ρ�" 

 !�ρ 21/0  گرو دوم و سوم  همبستگي بين متغيرها

3/0 ρ�� 
همبستگي بين 

  متغيرها
  گرو دوم و سوم

15/0 ρ�� 44/0 ρ�! 

1/0 ρ!� 15/0 ρ�! 

24/0 ρ!� 11/0 ρ"! 

  

238/0  
  مجموع همبستگي بين گروهي به

  صورت متوسط
  226/0  

  مجموع همبستگي بين گروهي به
  صورت متوسط

  

  گيري نتيجه -6
 26صنعت در  9بندي معيارها ( عي شد تا با استفاده از رويكردي جديد طبقهدر اين تحقيق س

ديگر به دنبال  عبارت  ها انجام دهيم. به  كشور اروپايي) را با استفاده از همبستگي بين آن
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هايي بوديم كه همبستگي بين معيارها در درون هر گروه  بندي كردن معيارها در گروه طبقه
  معيارهاي هر گروه با گروه ديگر كمينه شود.بيشينه و همبستگي بين 

روش پيشنهادي تحقيق استفاده از مسأله پوشش مجموعه بود كه در آن تابع هدف را 
افزار  برابر با حداكثر همبستگي بين متغيرها قرار داديم. پس از كدنويسي مدل مربوطه در نرم

روه تخصيص داده شدند. و اجراي آن متغيرها براساس حداكثر همبستگي به سه گ 455
)، صنايع خدماتي  �)، ساختمان ("�)، صنعت (��)، كشاورزي (��متغيرهاي تأمين نيرو (

)��) در گروه دوم و متغيرهاي خدمات !�)، امور مالي (��متغيرهاي معدن (؛ ) در گروه اول
  بندي شدند. ) نيز در گروه سوم طبقه��)، ترابري و ارتباطات (��عمومي و خصوصي (

جهت بررسي اعتبار مدل پيشنهادي از روش تحليل عاملي استفاده شد. در روش تحليل 
��)، صنايع خدماتي ( �)، ساختمان (��عاملي گروه اول شامل متغيرهاي كشاورزي ( ،(

گروه دوم شامل متغيرهاي معدن ؛ )��)، ترابري و ارتباطات (��خدمات عمومي و خصوصي (
)��  ) شدند.!�) و گروه سوم نيز شامل متغير امور مالي ("�)، تأمين نيرو (��)، صنعت (

گروهي بين متغيرها) و جدايي (همبستگي بين گروهي بين  معيار تراكم (همبستگي درون
ل عاملي و پوشش مجموعه متغيرها) براي هر دو روش محاسبه شد. معيار اول در روش تحلي

است. نتايج  238/0و  226/0، در معيار دوم نيز به ترتيب 43/0و46/0از   به ترتيب عبارت
بندي متغيرها از كارايي  حاكي از آن است كه روش پيشنهادي (پوشش مجموعه) براي گروه

دي بن توان از اين روش نيز در تحقيقات آتي جهت گروه قابل قبولي برخوردار است و مي
  متغيرها (زماني كه بين متغيرها همبستگي وجود دارد) استفاده كرد.

  

  ها نوشت پي -7
1. Set Covering Problem 

2. universal set 

3. Factor Analysis 

4. Principal component analysis 

5. Exploratory factor analysis 

6. confirmatory factor analysis 

7. Kaiser-Meyer-Olkin Measure 

8. Measure of Sampling Adequacy 

9. Bartlett 

10. component matrix 
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11. rotated component matrix 

12. total variance explained 

13. component matrix 
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