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کتشافی )EFA( در  کاربرد روش تحلیل عاملی ا
برنامه ریزی شهری و منطقه ای

کلانشهر تهران*  مورد پژوهی: سنجش وضعیت پایداری اجتماعی در 
اسفندیار زبردست**
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چکیده

کتشافی یکی از پرکاربرد ترین روش ها در همه علوم از جمله در شهرسازی است.  روش تحلیل عاملی ا

که در نتایج بدســت آمده  در فراینــد بکارگیــری ایــن روش، محقــق بایــد تصمیمــات جدی متعــددی را 

کــه در هر یک از این  کنــد. این مقاله، مراحل مختلــف EFA و تصمیمات تحلیلی  گذارنــد، اتخاذ  تاثیــر 

کــرده، اثــرات احتمالی ایــن تصمیمــات بر نتایــج تحلیل را نشــان  ح  مراحــل بایــد اتخــاذ شــوند را مطــر

داده، و توصیه هایــی نیــز بــرای دســتیابی به نتایج مطلــوب در بکارگیری ایــن روش در تحلیل مباحث 

شهرســازی ارائه می کند. EFA، شــامل مراحل شــش گانه مشــخص زیر در شهرســازی است: شناسایی 

کنترل تناسب داده ها برای انجام تحلیل عاملی؛ تعیین  متغیرها/ شاخص های تبیین کننده موضوع؛ 

کــرد؛ انتخاب روش دوران عوامل؛ تفســیر و نام گذاری عوامل؛  که باید اســتخراج  روش و تعــداد عواملی 

و محاســبه امتیــازات عاملــی. ابتدا هریک از مراحل شــش گانه مذکــور در این مقاله بــه تفصیل توضیح 

کاربردی بــا اســتفاده از نرم افزار SPSS برای ســنجش پایــداری اجتماعی در  داده شــده و ســپس مثــال 

که محلات واقع  کلانشــهر تهران ارائه شــده اســت. نتیجه این تحلیل نشان می دهد  ســطح محله های 

در مناطق مرکزی و شمالی شهر تهران در مقایسه با محلات سایر مناطق این شهر از پایداری اجتماعی 

بیشتری برخوردارند.
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مقدمه

تحلیل عاملی، روشی چند متغیره است که برای خلاصه کردن یا 
تقلیل داده ها بکار می رود. بدین ترتیب که این روش، تعداد زیادی 
از متغیرهــای تبیین کننــده یــک موضــوع مورد بررســی را بــه تعداد 
که عامل نامیده می شــوند،  کوچک تــری از ابعــاد پنهان یــا مکنون 
کتشــافی۱ و تاییدی۲   تبدیــل می کنــد. تحلیــل عاملــی بــا دو روش ا
کتشــافی، در مــواردی بکار  انجــام می شــود. روش تحلیــل عاملــی ا
کتشــاف و یا تولید ابعاد مکنون تشــکیل دهنده  که هدف ا مــی رود 
پدیــده مــورد بررســی اســت. متغیرهــای تبیین کننده پدیــده مورد 
بررســی، پــس از مــرور بــر متــون نظــری و تجربــی مرتبط اســتخراج 
شــده و محقق بــا بکارگیری ایــن روش، متغیرهای متعدد نشــانگر 
کمتــری بعــد مکنون)عامــل(،  بــه تعــداد  پدیــده مــورد بررســی را 
که هــر عامــل، تعــدادی از متغیرهای  گونــه ای  تبدیــل می کنــد بــه 
موضــوع مــورد بررســی را شــامل می شــود. عوامــل استخراج شــده 
بــا ایــن روش، نمایانگرهــای خوبــی بــرای تبیین موضــوع/ پدیده 
کتشافی )EFA(، محقق،  مورد بررســی هســتند. در تحلیل عاملی ا
اطــلاع دقیقــی از اینکه چند عامل از داده هــا در مطالعه موردی در 
دســت انجام اســتخراج خواهند شــد و ترکیب آنها )تعلــق متغیرها 
بــه عوامــل اســتخراج شــده( چگونه اســت، نــدارد. تحلیــل عاملی 
که محقق  تاییــدی، اغلب بــرای آزمون نظریــه بکار می رود، وقتــی 
کافــی بــرای بکارگیــری عوامــل و متغیرهای تشــکیل دهنده  عدلــه 
آن، برمبنــای نظریــه ای موجــود، در اختیــار دارد. در برخی موارد، 

محققین از ترکیب هر دو روش نیز اســتفاده می کنند. بدین ترتیب 
کــه ابتــدا بــا اســتفاده از EFA، ابعاد تشــکیل دهنده موضــوع مورد 
بررســی را بدســت آورده و ســپس از همین ابعاد استخراج شــده در 
تحلیــل عاملــی تاییدی اســتفاده می کنند. در ایــن مقاله، فقط به 

روش EFA پرداخته می شود. 
علیرغم سهولت بکارگیری روش EFA بدلیل وجود نرم افزارهای 
کامپیوتری متعدد، اســتفاده مناســب از این روش، نیازمند انجام 
کــه ایــن  کارشناســی متعــدد توســط محقــق اســت  قضاوت هــای 
قضاوت ها مستقیماً در نتایج بدست آمده و تفسیر آنها تاثیرگذارند 
)Henson and Roberts, 2006, 393(. بنابراین، مســئله اصلی این 
که چگونه باید از روش EFA در بررسی، سنجش و یا تحلیل  است 
که اغلــب ماهیت چندبعدی)چــون پایداری،  مباحث شهرســازی 
کیفیــت و رضایت مندی  کنده رویــی، پیاده مداری،  تــاب آوری، پرا
از زندگــی و امثالهــم(  دارنــد و از طریق شــاخص های متعدد تبیین 
کرد تا بتوان به نتایج قابل قبولی دست یافت.  می شوند، استفاده 
بــرای دســتیابی به این هدف، ابتدا مراحــل مختلف EFA توضیح 
که در هــر یک از این مراحل  کنترل هــا و قضاوت هایی  داده شــده، 
ح شده و سپس با بکارگیری  باید توســط محقق انجام شوند، مطر
ایــن مراحــل در ســنجش وضعیــت پایــداری اجتماعــی در ســطح 
کاربرد این  کلانشــهر تهــران، نمونه عملــی از  گانه  محله هــای ۳75 

روش در شهرسازی ارائه می شود.

کتشافی 1- مراحل تحلیل عاملی ا

که در آنها  فرایند EFA، شــامل مراحلی مشخص و خطی است 
چندیــن تصمیــم مهم باید توســط محقــق اتخاذ شــود. بنابراین، 
تعییــن مســیر تصمیــم در فراینــد EFA بســیار مهم اســت. مراحل 
 EFA شــش گانه در نمودار ۱، مســیر تصمیم مناســبی را برای انجام
در برنامه ریزی شــهری و منطقه ای ارائه می دهد. هریک از مراحل 
کاربردی با  گانه مذکور به تفصیل توضیح داده شــده و مثال  شــش 

استفاده از نرم افزار SPSS نیز ارائه خواهد شد.

موضــوع  تبیین کننــده  متغیرها/شــاخص های  شناســایی   -1-1
مورد بررسی

برای شناســایی متغیرهای تبیین کننده موضوع مورد بررســی، 
گســترده مورد  ابتــدا بایــد متــون نظــری و تجربــی مرتبــط بــه طــور 
گیرنــد تــا از این طریق، ابعاد و شــاخص های نشــانگر  مطالعــه قــرار 
موضوع مورد بررسی استخراج شوند. بدیهی است این شاخص ها 
گرفته  بــرای شــرایط متفاوتــی بــا مطالعــه مــوردی مــورد نظــر بــکار 
کتشافی.شــده اند و حالــت عــام دارنــد. بــرای انطبــاق و قابلیــت بکارگیــری  نمودار 1- فرایند تحلیل عاملی ا
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شاخص ها در شرایط مورد مطالعه، باید از بین شاخص های عام، 
شــاخص های خاص مطالعه مورد نظر شناسایی و انتخاب شوند. 
پس از شناسایی شاخص ها، قابلیت دسترسی به داده ها در سطح 
گــر داده هــای عینی برای  گیرد. ا مــورد نظــر باید مورد بررســی قــرار 
شــاخص های شناســایی شــده در ســطح مورد نظر وجود نداشــته 
باشــند، می شــود از داده های ذهنی )از طریق پرسشنامه و یا سایر 
گانه، مثل طیف لیکرت،  ابزارهای مرتبط(، در طیف های ۳ و یا 5 
کــرد و مــورد اســتفاده قــرار داد. اطلاعــات مــورد نیــاز را جمــع آوری 

کنترل تناسب داده ها برای انجام تحلیل عاملی  -۲-1
قبل از انجام تحلیل عاملی، باید از مناسب بودن داده ها برای 
کیفیت داده ها،  کرد. نوع و  انجــام تحلیل عاملی اطمینان حاصل 

گیرند. کنترل قرار  و تعداد نمونه ها باید مورد بررسی و 

کیفیت داده ها 1-۲-1- نوع و 
کمّی اســت، می بایســت  روش تحلیــل عاملــی چــون یک روش 
داده های مورد اســتفاده در این روش در مقیاس های اندازه گیری 
کنند. در برخی  کسری بوده و از توزیع نرمال تبعیت  فاصله ای و یا 
مــوارد، داده هــا برگرفتــه از طیــف لیکــرت و در مقیــاس اندازه گیری 
۱ تــا 5 و یــا ۱ تــا 7 جمــع آوری شــده اند. هرچنــد اینگونــه داده ها در 
مقیاس اندازه گیری فاصله ای نیستند، برخی از محققین، مقیاس 
گرفتــه و انجام تحلیل  اینگونــه داده ها را شــبه-فاصله ای۳  در نظر 
 Floyd and( عاملــی بــرای اینگونه داده ها را نیز مناســب می داننــد
کیفیــت داده هــا، ضــروری  Widaman, 1995, 288( بــرای بررســی 
است نحوه توزیع داده های هریک از متغیرها و میزان انطباق آنها 
کشــیدگی 4و ضریب  گیرد. ضریب  از توزیــع نرمال مورد بررســی قرار 
کــه بــرای این نــوع بررســی ها بکار  چولگــی5، دو شــاخصی هســتند 
کشیدگی آنها  که مقدار عددی ضریب  برده می شــوند. متغیرهایی 
از ۳.5 و ضریب چولگی آنها از ۲ بزرگتر باشد، از توزیع نرمال تبعیت 
نمی کنند. این متغیرها باید شناسایی شده و از طریق تبدیل های 

غیرخطی نرمال شوند. 
بــا توجه بــه اینکــه در برخی مــوارد، تبدیل داده هــای بعضی از 
متغیرهــا بــه توزیــع نرمــال ممکــن اســت بــا دشــواری هایی همراه 
گــر ۲5 درصــد متغیرها از  کــه ا کــس معتقدنــد  کا باشــد، فرگوســن و 
توزیــع نرمال تبعیت نکنند، انجــام EFA با این داده ها قابل قبول 

 .)Fergusen and Cox, 1993, 87( است

1-۲-۲- تعداد نمونه ها 
با وجود این که تعداد نمونه در تحلیل عاملی بسیار مهم است، 
گاه متضادی در متون نســبت به آن وجود  ولــی نظــرات متفاوت و 
که هر چه تعداد نمونه ها بیشــتر باشــد،  دارد. محققیــن معتقدنــد 
نتیجــه EFA مطلوب تــر اســت. برای تعیین مناســب بــودن تعداد 
نمونه هــا برای انجام EFA، معمولًا تعداد مشــاهدات در ارتباط با 
گرفته می شــوند.  تعداد متغیرهای مورد بررســی در تحلیل در نظر 
محققین نســبت تعداد مشاهدات به تعداد متغیرها را از نسبت ۳ 
 .)Fergusen and Cox, 1993, 85( کرده اند به ۱ تا نسبت ۲۰ به ۱ ذکر 

برخی دیگر از محققین، رعایت حداقل تعداد نمونه لازم برای انجام 
 Sapnas( کرده اند: ساپناس و زلر، 5۰ نمونه ح  تحلیل عاملی را مطر
 ،)Hair et al., 1995( هیر و همکاران ۱۰۰ نمونه ،)and Zeller, 2002
فیــدل ۳۰۰  و  تاباچنیــک  و   )Gorsuch, 1983( نمونــه گــورزاچ ۲۰۰ 
کــه مشــاهده  نمونــه )Tabachnick and Fidell, 2012(. همانطــور 
می شــود، اجماعــی بیــن محققین در مــورد تعداد نمونه مــورد نیاز 
 .)Williams et al., 2012( بــرای انجام تحلیــل عاملی وجود نــدارد
هوگارتــی و همــکاران، پس از بررســی نســبت بین متغیرهــا و تعداد 
کــه ارتباطی بین تعــداد متغیر و  نمونه هــا بــه این نتیجه می رســند 
تعداد نمونه ها و مطلوبیت نتایج بدست آمده از EFA وجود ندارد 
کالوم و همکاران  )Hogarty et al., 2005(. نتیجــه مطالعــات مــک 
کات۶ متغیرها بزرگتر از ۰.۶ باشد  که وقتی اشترا نیز نشــان می دهد 
و در هــر عامــل چنــد متغیــر وجــود داشــته باشــد، آن وقــت تعــداد 
 .)MacCallum et al., 1999( کوچــک باشــند نمونه هــا می تواننــد 
بــرای بــرون رفت از معضل تعــداد نمونه ها و یا نســبت متغیرها 
کرویت بارتلــت برای  بــه نمونه هــا، رعایــت معیــار KMO 7و آزمــون 
کفایت و تناسب داده ها برای انجام EFA ضروری است.  سنجش 
گر مقدار عددی KMO از ۰.۶ بیشتر بوده8 و نتیجه آزمون بارتلت  ا
نیــز دارای ۹5 در صــد اطمینــان و یــا بیشــتر باشــد )یعنــی، مقــدار 
کمتــر باشــد(، داده هــا بــرای انجام  عــددی sig ایــن آزمــون از ۰.۰5 
تحلیــل عاملی مناســب اند )Howard, 2016,52(. خوشــبختانه هر 
کرویــت بارتلــت در بخــش تحلیل عاملی  دو معیــار KMO و آزمــون 
نرم افــزار SPSS وجــود دارنــد. در مواردی کــه مقــدار عــددی معیــار 
کات متغیرها،  کمتــر باشــد، می توان با بررســی اشــترا KMO از ۰.۶ 
دور  از  را،  دارنــد  پایین تــری  کات  اشــترا میــزان  کــه  متغیرهایــی 
گذاشــته و مجدداً تحلیل عاملی و بررســی ها برای  کنار  محاســبات 
کات وجه مشــترک متغیرها در  تناســب داده ها را انجام داد. اشــترا
کات  تبییــن موضــوع مورد بررســی را نشــان می دهند. وقتی اشــترا
متغیــری پاییــن باشــد )کمتــر از ۰.4(، آن متغیــر نقــش چندانــی در 
کنار  تبیین پدیده مورد بررسی ندارد و بهتر است از دور محاسبات 
گذاشته شــود )زبردست، خلیلی و دهقانی، ۱۳۹۲، ۳4(. میانگین 
کمتر بوده و  کات در هــر بررســی تحلیل عاملی نبایــد از ۰.55  اشــترا

کات هر متغیر نیز باید از ۰.4 بیشتر باشد.  اشترا

1-3- استخراج و تعیین تعداد عوامل  

1-3-1- انتخاب روش استخراج عوامل
بــرای اســتخراج عوامــل چندیــن روش وجــود دارد. نــرم افــزار 
کــه از بین آنهــا دو روش تجزیه  SPSS هفــت روش را بــکار می گیــرد 
بــه مولفه هــای اصلــی۹ و عامل یابــی محــور اصلــی۱۰ بیشــتر از بقیــه 
که  که تامپسون معتقد است  مورد استفاده قرار می گیرند. هرچند 
تفاوت چندانی بین نتایج بدست آمده از این دو روش وجود ندارد 
بــه مولفه هــای اصلــی، روش  )Thompson, 1992(، روش تجزیــه 
منتخــب نرم افــزار SPSS و چندین نــرم افزار دیگر به عنوان روشــی 
 Tabachnick and Fidell,( کــرد کــه EFA را بهتر اســت با آن شــروع 
ح اســت. با توجه بــه ماهیت پدیده های شهرســازی،  2012( مطــر
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روش تجزیــه بــه مولفه هــای اصلــی بیشــتر از بقیه روش هــا در این 
رشــته مورد اســتفاده قرار می گیرد. در این روش، عوامل اســتخراج 
اول  عامــل  برخوردارنــد.  بیشــتری  اهمیــت  از  ترتیــب  بــه  شــده، 
مهم ترین عامل بوده و بیشترین تغییرات داده را توضیح می دهد. 
عامــل دوم، دومیــن عامــل مهــم بــوده و بــه همین ترتیــب عوامل 
که فلوید  بعــدی در مراحــل بعدی اهمیت  قــرار می گیرند. هر چند 
که برای اهداف تقلیل داده ها، اســتفاده  و ویدامن نشــان داده اند 
از روش تجزیــه بــه مولفه هــای اصلی از ســایر روش های اســتخراج 
 ،)Floyd and Widaman, 1995,  287( اســت  مناســب تر  عوامــل 
کــه تفــاوت چندانــی بین  گــورزاچ )Gorsuch, 1983( معتقــد اســت 
کلیه روش های اســتخراج عوامل، بــرای مواردی که مقدار ویژه آنها 
از ۱ بزرگتر اســت، وجود نداشته و همه این روش ها نتایج مشابهی 
را ارائه می دهند )به نقل از Fergusen and Cox, 1993, 90(. با این 
وجــود، در تحلیــل مباحث شــهری و منطقه ای، اســتفاده از روش 

تجزیه به مولفه های اصلی توصیه می شود. 

کرد که باید استخراج  1-3-۲- تعداد عواملی 
 EFA کــه بایــد محقــق در فراینــد یکــی از مهم تریــن تصمیمــی 
کند. هرچند  که باید اســتخراج  بگیرد، تعیین تعداد عواملی اســت 
کمتریــن تعداد عوامــل با توضیح  هــدف از انجــام EFA، اســتخراج 
بیشترین تغییرات داده ها برای تبیین موضوع مورد بررسی است، 
ولــی انتخــاب تعــداد درســت عوامــل از اهمیــت خاصــی برخــوردار 
اســت. زیــرا تعــداد عوامل انتخاب شــده تاثیر مســتقیمی بــر نتایج 
که  کمــری )Comrey, 1978( معتقــد اســت  مــدل خواهــد داشــت. 
بــرای حصــول اطمینــان از نتایــج EFA علمــی، بایــد بــا توجــه بــه 
چارچــوب نظــری مطالعه، ســاختار عاملی مــورد انتظــار را پیش از 

گرفت. انجام EFA در نظر 
که باید اســتخراج   قواعــد متعددی بــرای تعیین تعداد عواملی 
کوه۱۲ و  کایســر۱۱، آزمون/نمودار دامنــه  کــه قاعــده  کــرد وجــود دارد 
درصد تجمعی تغییرات بیشتر از بقیه مورد استفاده قرار می گیرند. 
عــلاوه بر قواعــد مذکور، معیارهــای دیگری چون تحلیــل موازی۱۳، 
کای-دو بارتلت نیز  همبســتگی جزئی میانگین حداقل۱4، و آزمون 
که بندرت مورد اســتفاده  بــرای تعیین تعــداد عوامل وجود دارند، 
کایســر اســتفاده می کنند  کثــر محققیــن از قاعــده  قــرار می گیرنــد. ا
)Henson and Roberts, 2006(. براســاس ایــن قاعــده، آن تعــداد 
کــه مقدار ویــژه۱5 آنها برابر بــا ۱ و یا از  کرد  عواملــی را بایــد اســتخراج 
گاه متضــادی  ۱ بیشــتر باشــد )Kaiser, 1960(. نظــرات متفــاوت و 
کایســر ارائه شــده اســت. برخــی از محققین  کارآیی معیار  در مــورد 
کایســر بهینه  کــه در اغلب مــوارد نتایــج بکارگیری معیار  معتقدنــد 
بــه   .)Kline, 2014; Floyd and Widaman, 1995, 291( نیســت 
کایســر منجر به بیش- نظر زوئیک و ولیســر، نتایج بکارگیری معیار 

تخمیــن عوامل می شــود )Zwick and Velicer, 1986( و بر عکس، 
کم-تخمین  کایسر منجر به  که معیار  کلیف نشان می دهد  مطالعه 
کان معیــار  کمــا عوامــل شــده اســت )Cliff, 1988(. علیرغــم ایــن، 

کایسر بیشتر از سایر معیارها در EFA مورد استفاده قرار می گیرد.
کوه، مقادیر ویــژه )در محور y( و تعداد عوامل  در آزمــون دامنــه 

)در محــور x( در یــک نمــودار ترســیم می شــوند. بــا بررســی بصــری 
کوه جدا می شــود )نقطه شکســت(  کــه دامنه از  نمــودار، نقطــه ای 
که  مشــخص شــده و این نقطه n نامیده می شــود. تعــداد عواملی 
کرد، )n-1( اســت. علیرغم ذهنی بــودن قضاوت در  باید اســتخراج 
کوه، نتایج بدســت آمده از این روش بســیار مطلوب  نمودار دامنه 
 Fergusen and Cox, 1993,89; Henson and( ارزیابی شــده اســت
بــا   .)Roberts, 2006,399; Floyd and Widaman, 1995,292
توجه به ذهنی بودن تعیین نقطه شکســت در این آزمون، محقق 
که باید استخراج  گزینه به عنوان تعداد عواملی  ممکن است به دو 
گزینه  کــه مدل با هــر دو  کــرد برســد. در چنیــن مواردی بهتر اســت 
که با چارچوب نظری  انجام شــده و نتیجه مطلوب تر، یعنی مدلی 

تحقیق هماهنگ تر است، به عنوان نتیجه نهایی انتخاب شود.
گرفته  که عمدتــاً در تعیین تعداد عوامــل در نظر  معیــار دیگــری 
که عوامل استخراج شده به صورت  می شود، درصد تغییراتی است 
تجمعــی توضیــح می دهنــد. اینکــه عوامــل استخراج شــده تجمعاً 
چــه درصــدی از تغییــرات داده ها را توضیــح دهند، مورد مناقشــه 
کــه بــرای علــوم طبیعــی عوامل  اســت. هیــر و همــکاران معتقدنــد 
استخراج شــده بهتــر اســت حــدود ۹5 در صــد تغییــرات را توضیــح 
دهند )Hair et al., 1995(. این در حالی است که ویلیام و همکاران 
که عوامل استخراج شده به طور  برای علوم انسانی درصد تغییراتی 
تجمعــی نشــان می دهند را بین 5۰ تا ۶۰ درصد پیشــنهاد می کنند 
کثــر محققیــن معتقدنــد بــرای حصــول  )William et al., 2010(. ا
که  کرد  اطمینان از نتایج مدل، آن تعداد عواملی را باید اســتخراج 
How-( ۶۰ درصد تغییرات داده ها را توضیح دهند  تجمعاً حداقل
که هریک از عوامل استخراج شده  ard, 2016( . برخی هم معتقدند 
باید حداقل ۱۰ درصد تغییرات داده ها را توضیح دهد. رعایت این 
شــرط در مطالعات شهرســازی تقریباً غیرممکن اســت و به عنوان 
که بکارگیری هر یــک از قواعد  ح نمی شــود. هرچنــد  یــک الزام مطر
کرد  که باید اســتخراج  مذکور به تنهایی برای تعیین تعداد عواملی 
کفایــت می کنــد، ولی بهتر اســت از ترکیب چند قاعــده برای تعیین 
کــرد )Thompson and Daniel, 1996(. در  تعــداد عوامــل اســتفاده 
مطالعــات برنامه ریــزی شــهری و منطقــه ای، رعایــت حداقــل دو 
کایســر  معیار از قواعد مذکور توصیه می شــود: الف( بکارگیری معیار 

کوه، و ب( معیار ۶۰ در صد تغییرات تجمعی. یا نمودار دامنه 
گرفته  کــه بایــد در تعییــن تعــداد عوامل در نظــر  معیــار دیگــری 
که ذیل هر عامل قرار می گیرند.  شــود، تعداد متغیرهایی هســتند 
کافی می دانند  فلوید و ویدامن حضور ۲ و یا ۳ متغیر در هر عامل را 
کــه  اســت  معتقــد  کمــری   .)Floyd and Widaman, 1995, 292(
 Comrey,( حداقــل ۳ متغیــر باید در هر عامل وجود داشــته باشــد
کــه در آن یک متغیر ذیل یــک عامل قرار  1988(. بنابرایــن، مدلــی 

گیرد، مدل مطلوبی محسوب نمی شود. 
که باید  که برای تعیین تعــداد عواملی  البتــه باید توجه داشــت 
کــه بیشــتر الزامــات ریاضی  کــرد، عــلاوه بــر قواعــد مذکور  اســتخراج 
روش EFA را شــامل مــی شــوند، محقــق بایــد چارچــوب نظــری 
کــرده اســت را نیــز در نظر  کــه بــرای اهــداف مطالعــه خــود انتخاب 
بگیــرد. بــه عبارت دیگــر، تعداد عوامل انتخاب شــده بایــد علاوه بر 
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رعایــت الزامات ریاضی روش EFA، بــا چارچوب نظری مطالعه نیز 
گزینــه را بیازماید و  هماهنــگ باشــد. یعنــی، محقــق باید چندیــن 
که بیشــتر با چارچوب نظــری تحقیق هماهنگ  از بیــن آنهــا مدلی 

کند. است را انتخاب 

1-4- انتخاب روش دوران عوامل16
چرخــش یــا دوران عوامــل، بــرای ســهولت تفســیر و نام گــذاری 
عوامــل اســتخراج شــده بکار مــی رود. همچنیــن، تفســیر عوامل با 
ســهولت بیشتری انجام می شــود چنانچه تمامی متغیرهای ذیل 
عوامل بار عاملی مثبت داشــته باشــند. با همسوکردن جهت تاثیر 
گر  که ا متغیرهــا، می توان به این هدف دســت یافت. بدین ترتیب 
موضوع مورد بررســی جنبه مثبــت دارد )مثل برخورداری(، آنوقت 
متغیرهایــی چــون "نفــر در اتاق" )هر چه نفر در اتاق بیشــتر باشــد، 
کرده و به  نامطلوب است( را می توان با موضوع برخورداری همسو 
جای آن از معکوس شــاخص مذکور، یعنی "تعداد اتاق به ازای هر 

کرد.  نفر" استفاده 
و  متعامــد۱7  عمــده  گونــه  دو  در  عوامــل  دوران  روش هــای 
متمایل مورب۱8 طبقه بندی می شوند. دوران متعامد، وقتی استفاده 
می شود که عوامل مستقل از هم باشند. در دوران متعامد، چرخش 
کان  کما که عوامل پس از دوران نیز  عوامل بگونه ای انجام می شود 
کس۱۹،  بــر هــم عمود باقی بماننــد. دوران متعامــد بــا ۳ روش واریما
کس  کــه روش واریما کــس۲۱ انجام می شــود  کیما کــس۲۰، و ا کوارتیما
به عنوان روش منتخب بسیاری از نرم افزارها از جمله SPSS است. 
که بیشــترین ارتباط  کــس چنان انجام می شــود  روش دوران واریما
متغیرهــای تبیین کننده موضوع بــا عوامل، به لحاظ ســتونی برقرار 
شــوند. یعنی در ماتریس دوران یافته عوامل، هر متغیر ذیل ســتون 
کــه بــا آن عامــل بیشــترین ارتبــاط را دارد. عناصر  گیــرد  عاملــی قــرار 
ماتریس دوران یافته عوامل، بارعاملی ۲۲نامیده می شوند. بارعاملی، 
نشــان دهنده میــزان همبســتگی بیــن متغیرهــا و عوامــل اســت. 
که بیشــترین  کــس چنــان انجــام می شــود  کوارتیما روش دوران 
ارتبــاط متغیرهــای تبیین کننــده موضوع با عوامل بــه لحاظ ردیفی 
کــه  انجــام می شــود  کــس چنــان  کیما ا برقــرار شــود. روش دوران 
بیشــترین ارتبــاط متغیرهــای تبیین کننــده موضــوع بــا عوامــل هم 
بــه لحــاظ ســتونی و هم به لحــاظ ردیفی برقرار شــود. بدلیــل اینکه 
کــس انجام  موضوعــات مــورد بررســی اغلب بــا روش چرخش واریما
 Howard, 2016:54; Beavers et al., 2013: 10; Osborne(  می شوند

and Costello, 2005(، آن را روش دوران استاندارد نیز می نامند.
عوامــل  کــه  می شــود  اســتفاده  وقتــی  مــورب  دوران  روش 
استخراج شــده بــا هم مرتبط باشــند. به عبارت دیگــر، بین عوامل 
همبستگی وجود داشته باشد. دو نوع دوران مورب وجود دارد۲۳: 
روش دایرکت اوبلیمین۲4 و روش پرومکس۲5. هر دو روش دایرکت 
اوبلیمین و پرومکس، برای نشــان دادن میزان ارتباط بین عوامل 
از پارامترهایــی اســتفاده می کننــد: پارامتــر دلتــا در روش دایرکــت 
دایرکــت  روش  در  پرومکــس.  روش  در  کاپــا  پارامتــر  و  اوبلیمیــن 
 ، SPSS کثــر مقــدار مجــاز پارامتــر دلتــا در نرم افــزار اوبلیمیــن، حدا
۰.8 بــوده و مقــدار منتخب همیــن نرم افزار صفر اســت. با توجه به 

میزان ارتباط عوامل با همدیگر، مقدار عددی پارامتر دلتا انتخاب 
می شــود: مقــدار عــددی بزرگتــر دلتــا بــرای ارتبــاط بیشــتر و مقدار 
گرفته می شود.  کمتر بین عوامل در نظر  عددی منفی برای ارتباط 
کاپــا در روش پرومکــس هــم عملکرد مشــابهی دارد، با این  پارامتــر 
کاپا ارقام صحیح بوده و از ۱ به بالا است.  که مقدار عددی  تفاوت 

کاپا، 4 است۲۶.   مقدار عددی منتخب نرم افزار SPSS برای 
در دوران مــورب، ماتریــس عوامــل بــه ۲ ماتریــس دوران یافتــه 
بــه نام های ماتریــس الگوی۲7 عوامــل و ماتریس ســاختار۲8 عوامل 
که تفسیر مناسب و نام گذاری عوامل و متغیرهای  تقسیم می شود 
ذیــل آنهــا برمبنــای هــر دو ایــن ماتریس هــا بایــد صــورت پذیــرد. 
ایــن موضــوع، باعــث پیچیده تــر شــدن تحلیــل شــده و در نتیجــه 
محققیــن  می شــود.  اســتفاده  کمتــر  مــورب  دوران  روش هــای  از 
کــه تفســیر و نام گــذاری عوامــل بر اســاس ۲  معتقدنــد در مــواردی 
ماتریس مذکور امکان پذیر نباشد، تفسیر را می توان فقط بر مبنای 
ماتریــس ســاختار عوامــل انجــام داد )Thompson, 1992(. البتــه 
که  محققین دیگــری چون تاباچنیک و فیدل، برعکس، معتقدند 
تفســیر بهتر اســت برمبنــای ماتریس الگــوی عوامل صــورت پذیرد 
ســطور  ایــن  نویســنده   .)Tabachnick and Fidell, 2012, 614(
گر قرار باشــد تفســیر برمبنای یکی از دو ماتریس  که ا معتقد اســت 
کــه ماتریس ســاختار  الگــو و یــا ســاختار صــورت پذیرد، بهتر اســت 
که ضرایب ماتریس ســاختار همان  گیرد، چون  ک قضاوت قرار  ملا
بارعاملــی در ماتریس دوران یافته عوامــل در دوران متعامد اند؛ در 
صورتی که ضرایب ماتریس الگوی عوامل معادل ضرایب رگراسیونی 

در تحلیل های رگراسیونی اند.
می کننــد.  اســتفاده  متعامــد  دوران  روش  از  مطالعــات  کثــر  ا
که اســتفاده بیشتر از روش های دوران  دارلینگتون ۲۹معتقد اســت 
متعامد، به دلیل دشــواری در تفسیر نتایج حاصل از دوران مورب 
و برعکــس، ســهولت تفســیر در دوران متعامد صــورت می گیرد )به 
که  نقــل از Beavers et al., 2013, 10(. هنســون و رابرتــز معتقدنــد 
گرفتــن ارتبــاط بیــن عوامــل،  روش دوران مــورب، بدلیــل در نظــر 
متعامــد  دوران  روش  بــه  نســبت  را  مطلوب تــری  نتایــج  معمــولًا 

 .)Henson and Roberts, 2006( بدست می دهد
در هــر حــال محقــق بایــد بــرای ســهولت تفســیر و اســم گذاری 
بــرای  کنــد.  انتخــاب  را  فــوق  چرخــش  روش  دو  از  یکــی  عوامــل 
کرد و یا  تشــخیص اینکــه آیــا از روش دوران متعامــد بایــد اســتفاده 

ح شده اند: مورب، مکانیزم های زیر مطر
گــر در مــدل مفهومــی  کــه ا • فابریــگار و همــکاران۳۰ معتقدنــد 
مطالعــه، میــزان همبســتگی عوامل مشــخص نباشــد، بهتر اســت 
کــرده و ماتریس همبســتگی  ابتــدا از روش دوران مــورب اســتفاده 
گر عوامل دارای همبستگی  کرد. ا بین امتیازات عوامل را محاسبه 
کرد )به نقل  پایینــی بودنــد، آنوقت باید از دوران متعامد اســتفاده 

 .)Beavers et al., 2013, 11 از
کــه روش دوران مورب،  • تریبلمییــر و فیلزمــوزر بــر ایــن باورنــد 
گر عوامــل ارتباط چندانی با همدیگر نداشــته  بدلیــل اینکــه حتی ا
کــه عوامــل با هم همبســتگی  باشــند، منجــر بــه دورانــی می شــود 
بســیار پائینــی داشــته باشــند، نســبت بــه دوران متعامــد ارجح تر 

کتشافی )EFA( در برنامه ریزی شهری و منطقه ای کاربرد روش تحلیل عاملی ا
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.)Treiblmaier and Filzmoser, 2010,199( است
کننده ای  گــر دلیــل قانــع  کــه ا • تاباچنیــک و فیــدل معتقدنــد 
برای اســتفاده از چرخش متعامد وجود نداشــته باشد، بهتر است 
کــه ابتــدا روش چرخــش مــورب را بکار بــرده و ماتریس همبســتگی 
گــر در ماتریــس همبســتگی بیــن عوامــل  کــرد. ا عوامــل را بررســی 
دوران یافتــه، ضریب همبســتگی بالای ۰.۳۲ وجود داشــته باشــد 
)حتــی یــک مورد(، تصمیم به چرخش مورب درســت بوده اســت. 
کرد  در غیــر این صورت بهتر اســت از روش دوران متعامد اســتفاده 

  .)Tabachnick and Fidell, 2012,651(
کــه در بخــش تعییــن تعــداد عوامــل ذکــر شــد، نــوع  همانطــور 
چرخــش عوامــل نیز، ضمن رعایــت محدودیت هــای روش تحلیل 
عاملی، باید با چارچوب نظری مطالعه هماهنگ بوده و بر اساس 

آن نوع چرخش عوامل انتخاب شود. 

1-5- تفسیر و  نام گذاری عوامل 
دوران عوامــل بــه منظــور ســهولت تفســیر و نام گــذاری عوامــل 
عوامــل،  دقیق تــر  نام گــذاری  و  تفســیر  بــرای  می پذیــرد.  صــورت 
بررســی های مفهومی و ریاضی باید انجام شــوند. متغیرهای ذیل 
هر عامل و خود عوامل اســتخراج شــده باید به دقت مورد بررســی 
گیرنــد. متغیرهــا بایــد بارعاملی معنــی داری با عوامل داشــته  قــرار 
که در این مرحله،  باشــند )بزرگتر از ۰.4(۳۱. البته باید توجه داشــت 
ارتبــاط مفهومی۳۲ متغیرها بمراتب از ارتباط ریاضی آنها مهم ترند. 
گــر متغیــری، به لحــاظ مفهومی ارتباط معنــی داری با هیچ یک از  ا
کمتر از ۰.۳۲(، آن متغیر  عوامل نداشته باشد )معمولًا با بارعاملی 
کنارگذاشــته شود. متغیرها و عوامل باید به  باید از دور محاســبات 
لحاظ مفهومی منطقی و عقلایی به نظر برسند. بیورز معتقد است 
گر متغیری بعد از دوران با دو عامل بارعاملی بالای ۰.4 داشته  که ا
Bea-  ( گذاشــته شــود کنار  باشــد، آن متغیر باید از دور محاســبات 
vers et al., 2013, 9(. ایــن موضــوع بدلیــل رعایــت اصــل ســاختار 
 Pett(  ســاده۳۳ در تحلیل عاملی توســط بســیاری از محققین دیگر
 et al., 2003; Tabachnick and Fidell, 2012; Beavers et al.,
گرفته اســت. رعایت اصل ســاختار ساده در  کید قرار  2013( مورد تا
بســیاری از علــوم، از جمله در مباحث شــهری و منطقه ای، تقریباً 
غیرممکن اســت. یعنــی بعد از دوران، هر متغیــر فقط با یک عامل 
که برخی  بارعاملی بالای ۰.4 داشــته باشــد. به همین دلیل اســت 
کــه پــس از دوران عوامــل، هــر متغیــر ذیل  از محقیقیــن معتقدنــد 
گرفتــه و ارتباط این  کــه بــا آن بیشــترین ارتباط را دارد قــرار  عاملــی 
گرفته نشود ) رول۳4 به نقل  متغیر با سایر عوامل بهتر است در نظر 

 .)Darlington, 2017 و Courtney, 2013, 3 از
که تفســیر عوامل بیشــتر ذهنی و شــهودی  بایــد توجــه داشــت 
اســت تا عینی و مطلق. یعنی، برای تحلیل عاملی یک ســری داده 
ممکــن اســت بــه بیــش از یــک تفســیر رســید، و ایــن موضــوع جزو 

محدودیت های ذاتی روش EFA محسوب می شود. 

1-5-1- نام گذاری عوامل
پــس از تعییــن متغیرهای ذیل هــر عامل، به منظــور نام گذاری 

که همــه متغیرهای  آن عامــل، محقــق تــلاش می کنــد تا مفهومــی 
ذیــل آن عامل را در برگرفته و با چارچوب نظری تحقیق هماهنگ 
باشــد، بیابــد. ایــن فرایند اســم گذاری عوامل، خود هــم علم و هم 
هنر اســت. علــم، چون محقق باتوجــه به بار عاملــی متغیرها، آنها 
کرده،  گروه متغیرهای با بارعاملی بالا و ســایر متغیرها جدا  را به ۲ 
گــروه متغیرهــا و موضوع  و هنــر اینکــه بــا توجــه بــه ترکیــب ایــن دو 
کند. تســلط بــه متون نظری  مــورد بررســی، آن عامــل را نام گذاری 
و تجربــی مرتبــط بــا موضوع مــورد بررســی می تواند در اســم گذاری 
عوامــل تاثیرگــذار باشــد. زیرا در فراینــد نام گذاری، نباید فی نفســه 
بــه متغیرها نگریســت، بلکــه متغیرها در موضوعه ای مورد بررســی 
مفهــوم پیــدا می کننــد. بــه عنــوان مثــال، متغیرهایــی چــون "نفــر 
که در مباحث شهرســازی  در اتــاق" و "خانــوار در واحــد مســکونی" 
کم هستند، در موضوع محرومیت  نشــانگرهایی برای ازدحام یا ترا
همین نشــانگرها بــرای محرومیت مالــی بکار رفته انــد. درهرحال، 
کــه نام گذاری عوامــل، یکی از ســخت ترین مراحل و  بایــد پذیرفت 
نیز محدودیت جدی EFA محســوب می شــود. زیرا، اســم عوامل 
ممکــن اســت دقیقاً نشــان دهنده ماهیــت متغیرهــای واقع در آن 
عامــل نباشــد. همچنیــن، تفســیر برخی از متغیرها بســیار ســخت 
کــه با آن  گیرد  اســت، زیــرا ممکن اســت متغیــری ذیل عاملــی قرار 

 .)Yong and Pearce, 2013( عامل سنخیت چندانی ندارد
نام گــذاری عوامــل فراینــدی ذهنــی، نظــری، و قیاســی اســت. 
بنابرایــن، توجیــه و دلیــل آوری بــرای نام گــذاری عوامــل، بایــد از 
دانش نظری و یا استنادات مرتبط با موضوع مورد بررسی منبعث 
که بارعاملی متغیرها، در نام گذاری عوامل  شود. باید توجه داشت 
کننده ای دارد. یکی از بهترین شــیوه های نام گذاری  نقــش تعیین 
که دارای بارعاملــی بالایی )بالای  کردن متغیرهایــی  عوامــل، جدا
کــه  گــی مشــترکی  ۰.۶( هســتند و نام گــذاری عامــل بــر مبنــای ویژ
ایــن متغیرهــا بیان می کنند، اســت. به عبارت دیگــر، در نام گذاری 
که بارعاملی پایینی دارنــد، نقش چندانی در  عوامــل، متغیرهایــی 
نام گــذاری ندارنــد )Steiger, 2017(. در هرحال، نام گذاری عوامل، 
کاهش ذهنی بودن  بیشتر یک فرایند ذهنی است تا عینی، و برای 
که در ارتباط با موضوع مورد  نام گذاری، می توان از نظرات افرادی 

بررسی صاحب نظر و تجربه اند، بهره برد.

1-6- محاسبه امتیاز عوامل استخراج شده
پــس از تفســیر و نام گــذاری عوامــل، امتیــازات عوامــل بــرای هر 
مشــاهده۳5، از جمــع حاصل ضــرب وزن عاملی هر یــک از متغیرها 
در مقدار عددی اســتاندارد شــده هر متغیر بدســت می آید. امتیاز 
کــه  گرفــت  عاملــی را می تــوان بــه مثابــه متغیــر جدیــدی در نظــر 
امتیازات هر یک از مشــاهدات برای هر یک عوامل استخراج شــده 
 SPSS نرم افــزار  توســط  عوامــل،  امتیــازات  می دهــد.  نشــان  را 
محاسبه شــده و به عنوان یک متغیر جدیــد در فایل داده های آن 
قابــل ذخیره کردن اســت. در این نرم افزار، ۳ روش برای محاســبه 
امتیازات عوامل تعبیه شــده است: روش رگراســیونی، بارتلت۳۶، و 
اندرســون-روبین۳7. امتیــازات عاملی محاسبه شــده با روش های 
گــر بــرای اســتخراج عوامــل از روش  رگراســیونی و بارتلــت، حتــی ا
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دوران متعامد اســتفاده شــده باشــد، ممکن است با هم همبسته 
باشــند. بر عکــس، امتیازات عاملی محاســبه شــده از طریق روش 
اندرســون-روبین بــا هم همبســته نیســتند. بنابراین، بــا توجه به 
اهــداف تحقیق و اســتفاده های بعدی از امتیــازات عاملی، محقق 

روش محاسبه امتیازات عاملی مناسب را تعیین می کند. 

کتشافی کاربرد روش تحلیل عاملی ا  -۲

ح  بــه منظــور توضیــح و بکارگیــری مراحــل مختلــف EFA مطــر
شــده در این مقاله، پایداری اجتماعی در ســطح محله های شــهر 
گانه  گرفت. بنابرایــن، مراحل ۶  تهران مورد ســنجش قــرار خواهد 

گرفته خواهند شد. ح شده در اینجا بکار  مطر

۲-1- شناســایی متغیرهــا/ شــاخص های تبیین کننــده موضــوع 
مورد بررسی

پایــداری اجتماعــی بــه عنــوان یکی از ســه مولفه اصلی توســعه 
 )Dempsey et al., 2011( پایــدار، خود مفهومــی چندبعدی اســت
کــه متــون محدودی بــه آن پرداخته اســت. پایــداری اجتماعی به 
 Dempsey et al.,( عنــوان "مفهومــی در آشــفتگی" توصیــف شــده
 Bramley( و اجماعــی در مــورد تعریــف آن وجــود نــدارد )94 ,2011
et al., 2009; Grieco, 2015,86(. بــا ایــن وجــود، در  اینجا تعریفی 
کــه بــا ماهیت شهرســازی هماهنــگ بوده و  از پایــداری اجتماعــی 
که با  بیشــتر مورد اســتفاده قرار می گیرد، ارائه می شود: "توسعه ای 
ســیر تکامــل جامعه مدنــی هماهنگ بوده، محیط مناســبی برای 
گروه های متنوع اجتماعی و فرهنگی، توام با یکپارچگی  همزیستی 
کیفیت زندگی برای همه اقشار جامعه را فراهم  اجتماعی، بهبود و 

.)Grieco, 2015, 86("آورد
پایــداری اجتماعــی، دو بعــد اصلی برابری اجتماعــی و پایداری 
جامعه ای را شــامل می شود )Dempsey et al., 2011, 94(. برابری 
اجتماعی دسترسی به خدمات و فرصت ها را در برگرفته و پایداری 
جامعه ای، ســایر زیر-ابعادی چون حس تعلق به مکان، تعاملات 
کیفیت محیط محلی، رضایت مندی از اسکان،  اجتماعی، ایمنی، 
و مشــارکت در فعالیت هــای جمعی مدنی را شــامل می شــود. این 
ک زیادی با ســایر مفاهیمی،  دو بعــد اصلــی پایداری، وجوه اشــترا
چون انسجام اجتماعی، سرمایه اجتماعی، جدایی گزینی و همه-
کــه در زمینــه پایــداری اجتماعــی مــورد  شــمولی اجتماعــی دارنــد 
گریکــو )Grieco, 2015, 82-83( معتقــد  اســتفاده قــرار می گیرنــد. 
کــه "دسترســی به حمــل ونقل عمومــی توان پذیــر" و "توزیع  اســت 
فضایی تسهیلات و خدمات شهری"، بدلیل تاثیر آنها بر برابری، از 

عناصر اصلی پایداری اجتماعی محسوب می شوند. 
در مطالعــات شــهری، جنبه هــای مختلفی در بررســی پایداری 
گرفته اند. در این مقاله ســعی شــده  اجتماعــی مورد اســتفاده قرار 
اســت تــا از طریق مــروری جامع بــر مطالعات مرتبــط، تمامی ابعاد 
مورد توجه از متون نظری و تجربی اســتخراج شــوند. پر تَواتُرترین 
گــون عبارتند از: عدالت اجتماعی،  گونا این ابعاد به اســتناد منابع 
مســکن و ســلامت محیطــی، آموزش و مهارت، اشــتغال، ســلامت 

و ایمنــی، اختــلاط و یکپارچگــی، هویــت، حــس مــکان و فرهنگ، 
توانمندســازی، مشــارکت و دسترســی، ســرمایه اجتماعــی، رفــاه، 
بــرای  از نیازهــای اساســی و تعامــلات اجتماعــی.  رضایت منــدی 
بررســی پایــداری اجتماعــی در شــهر تهــران، از تمامی ابعــاد مذکور 
کــه از مــرور بــر متــون و مدل هــای مفهومــی دیگــر بــه دســت آمده، 
کدام از این ابعاد، توسط شاخص هایی  اســتفاده شــده اســت. هر 
که برای سنجش پایداری اجتماعی شهر تهران به  تبیین می شوند 
گرفتــه شــده اند. چارچــوب نظری مزبور به عنوان اســاس مدل  کار 
مفهومــی مــورد اســتفاده در مطالعــه حاضــر مــورد توجــه قرار گرفته 
است. برای اهداف این مطالعه، ۲8 شاخص نشانگر ابعاد مختلف 

پایداری اجتماعی شناسایی شدند )جدول 5(.

کنترل تناسب داده ها برای انجام تحلیل عاملی  -۲-۲
روش تحلیــل عاملــی بــا اســتفاده از ۲8 شــاخص نهایــی و بــا 
کنترل مناســب  اســتفاده از نرم افزار SPSS، انجام شــد. ابتدا برای 
بــودن داده هــا برای انجــام تحلیل عاملــی، نحوه توزیــع داده های 
هریــک از شــاخص ها و میــزان انطبــاق آنهــا، از توزیــع نرمــال مورد 
کشــیدگی شاخص ها  گرفت. بررســی ضرایب چولگی و  بررســی قرار 
مســکونی  واحدهــای  )نســبت  شــاخص   ۶ کــه  می دهــد  نشــان 
ملکــی بــه اســتیجاری، تعداد طلاق بــه ازای هــر ۱۰۰۰ نفر جمعیت، 
جمعیــت وابســته، ســرمایه اجتماعی، میــزان رضایت از مشــارکت 
در تصمیمات شــورایاری محله، و ســرانه زیربنای مســکونی( از ۲8 
شــاخص، یــا چولــه بــه راســت و یا چولــه به چپ بــوده و یــا بیش از 
کشیده و یا پَخ اند. بنابراین، با استفاده از روش های تبدیل  اندازه 
که در اختصار شاخص  شــاخص ها به توزیع نرمال این ۶ شــاخص 
در SPSS )جدول 5( با Tr در ابتدای اختصار مشخص شده اند، به 

توزیع نرمال تبدیل شدند.
کنترل تناســب داده ها بــرای تحلیل عاملی، مقــدار عددی  بــرای 
کرویت  کرویــت بارتلــت محاســبه شــد. نتایج آزمــون  KMO و آزمــون 
Kaiser– کایسر- مه یر- اولکین( KMO بارتلت۳8 و مقدار عددی معیار

کلــی نمونه ها بــرای انجام تحلیل عاملی را  Meyer–Olkin(، تناســب 
 )۰.۰۰۰۱ =.Sig( نشان می دهند. سطح معنی داری آزمون کرویت بارتلت
که برابر با ۰/۶۹۹ اســت، مناســب بودن    KMO و مقدار عددی معیار
داده هــا بــرای انجــام تحلیــل عاملــی را نشــان می دهنــد )جــدول ۱(. 

۲-3- تعیین روش و تعداد عوامل
در اولیــن اجــرای نرم افزار، بــدون درخواســت دوران عوامل، با 

جدول 1- آزمون بارتلت و مقدار عددی KMO )از نتایج تحلیل عاملی(.

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .699

Bartlett’s Test of Sphericity Approx. Chi-Square 5568.709

df 378

Sig. .000

کتشافی )EFA( در برنامه ریزی شهری و منطقه ای کاربرد روش تحلیل عاملی ا
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اســتفاده از روش تجزیــه بــه مولفه هــای اصلی، تعــداد عامل هایی 
گردیــد. برای تعییــن تعداد  که قابل اســتخراج هســتند، مشــخص 
که باید برای مجموعه داده ها در این تحلیل استخراج  عامل هایی 
کایســر اســتفاده شــد. بر اســاس ایــن معیار،  شــوند، ابتــدا از معیار 
تنهــا عامل هــای دارای مقــدار ویــژه ی ۱ یا بیشــتر، به عنــوان منبع 
ممکــن تغییــرات در داده ها پذیرفته می شــوند. جــدول ۲، عوامل 
استخراج شــده و درصد تغییرات آنها را نشان می دهد. این جدول 
که مقدار ویژه 7 عامل بیشتر از ۱ بوده و این عوامل  نشان می دهد 
تجمعاً ۶۳.۱۹ درصد تغییرات داده ها را تبیین می کنند )جدول ۲(. 
کرد، نمودار  که باید اســتخراج  برای تعیین قطعی تعداد عواملی 
کوه )نمودار ۲( نیز مورد بررسی قرار می گیرد.  در نمودار دامنه  دامنه 
کوه، دو نقطه شکست قابل مشاهده است: اولی در نقطه 4 و دومی 
در نقطــه 8. بــه عبــارت دیگــر، در نقطــه شکســت اول، ۳ عامل و در 
نقطه شکســت دوم، 7 عامل باید اســتخراج شود. اما ۳ عامل فقط 

Component  )Initial Eigenvalues( مقادیر ویژه Extraction Sums of Squared Loadings
Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance % Cumulative در صد تغییرات تجمعی  

1 5.409 19.319 19.319 5.409 19.319 19.319
2 3.237 11.561 30.880 3.237 11.561 30.880
3 2.874 10.264 41.143 2.874 10.264 41.143
4 1.789 6.389 47.532 1.789 6.389 47.532
5 1.597 5.705 53.237 1.597 5.705 53.237
6 1.416 5.057 58.294 1.416 5.057 58.294
7 1.371 4.898 63.191 1.371 4.898 63.191
8 989. 3.534 66.725
9 963. 3.440 70.165

10 899. 3.212 73.377
11 811. 2.898 76.275
12 793. 2.833 79.108
13 751. 2.682 81.790
14 655. 2.340 84.130
15 611. 2.184 86.313
16 568. 2.030 88.343
17 460. 1.644 89.987
18 424. 1.513 91.501
19 409. 1.461 92.962
20 402. 1.436 94.397
21 369. 1.318 95.715
22 307. 1.095 96.810
23 249. 888. 97.698
24 223. 796. 98.494
25 171. 610. 99.103
26 138. 492. 99.595
27 100. 357. 99.952
28 013. 048. 100.000

جدول ۲- عوامل استخراج شده برای پایداری اجتماعی و درصد تغییرات آنها.

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Component 1 2 3 4 5 6 7

1 1.000 .082 -.085 .070 .015 .176 -.171

2 .082 1.000 .009 .047 .215 .150 -.019

3 -.085 .009 1.000 -.103 -.023 .152 -.001

4 .070 .047 -.103 1.000 .007 -.027 -.093

5 .015 .215 -.023 .007 1.000 .082 -.023

6 .176 .150 .152 -.027 .082 1.000 -.229

7 -.171 -.019 -.001 -.093 -.023 -.229 1.000

Component   )عوامل(

1 2 3 4 5 6 7

PersonPerHU .899

PPerRoom .883

HigherEduc .859

AgeDiversity .691 -.419

TrOwnertoRenter .656

FemEmpRate .413 -.608

TrDivorcee .569

DepPop -.561

Belonging .825

Neighborhood .790

PopSatisfaction .787

Consciousness .715

TrSocialCap .799

TrParticipation .778

SocJustice .739

Security .539

که از ۶۰  4۱.۱4 درصد  )جدول ۲( تغییرات داده ها را تببین می کنند 
کوه نیز  کمتر است. بنابراین، بر اساس نمودار دامنه  درصد مرســوم 

کرد. باید 7 عامل را استخراج 

۲-4- انتخاب روش دوران عوامل
بــرای تعییــن نــوع دوران عوامــل )متعامــد و یــا مــورب(، ابتــدا 
دایرکــت  از روش  اســتفاده  بــا  و  مــورب  بــا دوران  عاملــی  تحلیــل 
اوبلیمیــن انجــام شــده و ماتریس ضرایب همبســتگی بیــن عوامل 
که یکی از خروجی های SPSS اســت، مورد بررســی  استخراج شــده 

قرار می گیرد )جدول ۳(. 
که  ماتریــس ضرایــب همبســتگی بیــن عوامــل نشــان می دهــد 
هیــچ یــک از ضرایب همبســتگی ایــن ماتریس از قــدر مطلق ۰.۳۲ 
بزر گ تر نیست، بنابراین، دلیلی برای همبسته بودن عوامل وجود 
نــدارد )Tabachnick and Fidell, 2012,651(. یعنــی، دوران بایــد 
متعامــد باشــد. با اجــرای تحلیل عاملــی، این بار بــا دوران متعامد 
و بــا اســتفاده از روش دوران واریمکــس، 7 عامــل اســتخراج شــده 
گانه نشــانگر پایــداری اجتماعی  و ارتبــاط آنهــا با شــاخص های ۲8 

مشخص می شود )جدول 4(.

جدول 3- ماتریس ضرایب همبستگی بین عوامل استخراج شده.40

جدول 4- عوامل دوران یافته و بارعاملی آنها برای تحلیل پایداری اجتماعی.41

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

کتشافی )EFA( در برنامه ریزی شهری و منطقه ای کاربرد روش تحلیل عاملی ا
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TrPCapResiArea .452 -.670

EmpDiv .623

HTenureDIv .415 .588

PopDensity -.532

HUSizeDiv .528 .445

Hospital .721

HealthCenters .664

FireStation .593

BusWaitingT .664

BMetro .662

TToBusStop .625

InsurCover .574

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

a. Rotation converged in 8 iterations.

دو نکته در ارتباط با این جدول قابل ذکر است: اول اینکه بعد 
از دوران برخــی از متغیرهــا بــا بیــش از یک عامل، بــار عاملی بالای 
که  کــه این متغیر هــا را در ذیل عاملی در نظــر می گیریم  ۰.4 دارنــد 
بیشترین مقدار عددی بار عاملی را با آن عامل دارند و ارتباط این 
متغیرها با ســایر عوامــل )که در جدول با فونت پررنگ تر مشــخص 
شــده اند( را در نظــر نمی گیریــم. دوم اینکــه، علامت منفــی در این 
جــدول فقــط نشــان دهنده جهــت مخالــف ایــن شــاخص بــا بقیه 
کمتــر. بنابرایــن، 7 عامل و   شــاخص ها اســت و نــه مقــدار عــددی 

شاخص های ذیل هر عامل مشخص می شوند )جدول 5(.
۲-5- تفسیر و نام گذاری عوامل

بــا  شــده  اســتخراج  عوامــل  از  هریــک  ارتبــاط  بــه  توجــه  بــا 
شاخص های نشانگر پایداری اجتماعی و هماهنگی با متون نظری 
که در ارتباط با شــیوه نام گذاری  و تجربی در این زمینه، و مطالبی 
ح ستون 5 جدول  ح شد، عوامل استخراج شده به شر عوامل مطر

5 نام گذاری شدند.
ح شده در  در نام گذاری عوامل، تلاش شــده اســت تا نکات مطر

Component   )عوامل(

1 2 3 4 5 6 7

ادامه جدول 4.

جدول 5- عوامل استخراج شده، بارعاملی و نام گذاری آنها برای تحلیل پایداری اجتماعی.

عنوان عامل بار عاملی SPSS اختصار شاخص در شاخص ردیف

 0.899 PersonPerHU نفر در واحد مسکونی ۱

عامل اول: توان پذیری مسکونی 0.883 PPerRoom نفر در اتاق ۲

0.859 HigherEduc خ تحصیلات عالیه نر ۳

0.691 AgeDiversity تنوع سنی 4

0.656 TrOwnertoRenter نسبت واحدهای مسکونی ملکی به استیجاری 5

گی های اجتماعی عامل دوم: ویژ -0.608 FemEmpRate خ اشتغال زنان نر ۶

 0.569 TrDivorcee تعداد طلاق به ازای هر 1000 نفر جمعیت 7

 -0.561 TrDepPop جمعیت وابسته 8

 0.825 Belonging میزان رضایت از احساس هویت و تعلق خاطر به محله ۹

عامل سوم: تعامل اجتماعی 0.790 Neighborhood میزان رضایت از روابط همسایگی ۱۰

 0.787 PopSatisfaction میزان رضایتمندی مردم از خدمات شهری ۱۱

 0.715 Consciousness کنان گاهی اجتماعی و فرهنگی سا میزان رضایت از آ ۱۲
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گیرنــد. به عنــوان مثال، عامــل اول ارتباط  مقالــه مــورد توجــه قرار 
بالایــی )بیشــتر از ۰.۶( بــا هــر ۳ متغیر ذیــل این عامــل دارد: نفر در 
خ تحصیلات  واحــد مســکونی )۰.8۹۹(، نفر در اتــاق )۰.88۳(، و نر
توان پذیــری  بــارز  گی هــای  از ویژ اول،  عالیــه )۰.85۹(. دو متغیــر 
مســکن می باشــند )زبردســت، ۱۳۹۶(. متغیر ســوم بیشــتر نشانگر 
اســتطاعت مالــی اســت. مــروری بــر متــون نظــری مرتبــط نشــان 
کــه مســکن تــوان پذیــر4۲، ارتباط مســتقیمی بــا پایداری  می دهــد 
 Bramely and Power, 2009,32; Vallance et al.,( اجتماعی دارد
Dempsy et al., 2012 ;2011(. بنابرایــن، می تــوان ایــن عامــل را، 

توان پذیری مسکونی نامید. 
تنوع ســنی، نســبت واحدهای مســکونی ملکی به استیجاری، 
خ اشــتغال زنــان، تعداد طــلاق به ازای هــر ۱۰۰۰ نفــر جمعیت، و  نــر
که عامل دوم را تشکیل  جمعیت وابســته، شاخص هایی هســتند 
خ اشــتغال زنان  غ از علامــت منفــی دو شــاخص نــر می دهنــد. فــار
گی های اجتماعــی محلات را  و جمعیــت وابســته، ایــن عامــل   ویژ
نشــان می دهــد. از ۳ متغیــر ذیــل عامل ســوم، ۲ متغیر دسترســی 
کز بهداشــتی )۰.۶۶4(  به بیمارســتان ها )۰.7۲( و دسترســی به مرا
بــار عاملــی بــالای ۰.۶ وجود داشــتند و متغیر ســوم )دسترســی به 
کمتری داشــت.  ایســتگاه های آتــش نشــانی-۰.5۹۳(، بــار عاملی 
گی های مشــترک دو متغیر اول و دوم، این  بنابراین با توجه به ویژ
عامــل دسترســی به خدمــات بهداشــتی و ایمنــی نام گذاری شــد. 

سایر عوامل هم به همین منوال نام گذاری شدند.

۲-6- محاسبه امتیازات عاملی
بــرای اهــداف ایــن مطالعه، از روش رگراســیونی برای محاســبه 
امتیازات عاملی استفاده شد. در نرم افزار SPSS، روش رگراسیونی، 
که امتیازات عاملی محاســبه شده با  روش منتخب نرم افزار اســت 
این روش ممکن است به عوامل همبسته منجر شود. چون هدف 
این مقاله، سنجش میزان پایداری محلات تهران است، بنابراین، 
گانه استخراج شــده  همبســته بودن و یا نبودن امتیازات عوامل 7 
گر قرار بود از امتیازات عوامل  در نتیجه این مطالعه بی تاثیر است. ا
استخراج شــده در تحلیــل بعــدی به عنوان متغیرهای مســتقل در 
تحلیل رگراســیونی چند متغیره استفاده شود، آنوقت باید از روش 
اندرسون-روبین برای محاسبه امتیازات عاملی استفاده می شد. 
بــرای افزایش قابلیت اســتفاده و امکان مقایســه امتیــازات عوامل 
کثــر تبدیــل  مختلــف، امتیــازات عوامــل بــه مقیــاس حداقل-حدا
کثر  شــدند. در این مقیاس، حداقل امتیاز هر عامل به صفر و حدا

امتیاز آن نیز به ۱ تبدیل می شود:

In شــاخص نرمالیزه شــده در محلهXi، i مقدار عددی 
i که در آن

  Xmax  کوچکترین مقدار عددی، و Xmin ، i شاخص مورد نظر در محله
بزرگترین مقدار عددی شــاخص مورد نظر، یعنی شــاخص  اســت.

جدول 5- عوامل استخراج شده، بارعاملی و نامگذاری آنها برای تحلیل پایداری اجتماعی.

 0.799 TrSocialCap سرمایه اجتماعی ۱۳

عامل چهارم: سرمایه اجتماعی 0.778 TrParticipation میزان رضایت از مشارکت در تصمیمات شورایاری محله ۱4

 0.739 SocJustice میزان رضایت از عدالت اجتماعی ۱5

 0.539 Security کودکان در محله میزان  امنیت زنان و  ۱۶

 -0.670 TrPCapResiArea سرانه زیربنای مسکونی ۱7

 0.623 EmpDiv تنوع اشتغال ۱8

عامل پنجم: مسکن و محیط زندگی 0.588 HTenureDIv تنوع تصرف مسکن ۱۹

 -0.532 PopDensity کم جمعیتی ترا ۲۰

 0.528 HUSizeDiv تنوع اندازه مسکن ۲۱

عامل ششم: دسترسی به خد مات 
بهداشتی و ایمنی

 

0.721
Hospital
HealthCenters
FireStation

دسترسی به بیمارستانها
کز بهداشتی دسترسی به مرا

دسترسی به ایستگاههای آتش نشانی

۲۲

0.664 ۲۳

0.593 ۲4

عامل هفتم: دسترسی به خد مات حمل و 
نقل عمومی

 
 

0.664 BusWaitingT میانگین زمان انتظار برای اتوبوس )دقیقه( ۲5

0.662 BMetro میانگین زمان انتظار برای مترو )دقیقه( ۲۶

0.625 TToBusStop میانگین زمان رسیدن به ایستگاه اتوبوس )دقیقه( ۲7

0.574 InsurCover پوشش بیمه درمانی ۲8

عنوان عامل بار عاملی SPSS اختصار شاخص در شاخص ردیف

کتشافی )EFA( در برنامه ریزی شهری و منطقه ای کاربرد روش تحلیل عاملی ا

 
𝐼𝐼i

𝑛𝑛 = Xi −  X𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛
X𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 − X𝑀𝑀𝑀𝑀𝑛𝑛
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 خلاصــه ای از امتیــازات عوامل اســتخراج شــده برای ســنجش 
کلانشــهر تهــران در جدول ۶  پایــداری اجتماعی در ســطح محلات 
گانه در 5 طیف  ارائه شــده اســت. طبقه بندی امتیازات عوامــل 7 
و ترســیم آنهــا، اطلاعات ارزشــمندی را در ارتباط بــا توزیع فضایی 
گانــه پایــداری اجتماعــی در ســطح محــلات تهــران ارائــه  ابعــاد 7 
گانــه، می توان  می دهــد. همچنیــن، با تلفیــق امتیــازات عوامل 7 
شــاخص مرکــب پایــداری اجتماعــی بــرای هر یــک محلات شــهر را 
کرد. در این مقاله و با اســتفاده از روش F’ANP )بنگرید  محاســبه 
به زبردســت، ۱۳۹۳(، شــاخص مرکب پایداری اجتماعی در ســطح 
محله هــای تهران محاســبه شــده )ســتون آخر جــدول ۶( و پس از 
طبقه بندی آن در 5 طیف، نتیجه در نمودار ۳ ارائه شده است.   

که محــلات واقع در مناطق  نتیجــه این تحلیل نشــان می دهد 

مرکزی و شــمالی شــهر تهران، در مقایســه با محلات ســایر مناطق 
ایــن شــهر، از پایداری اجتماعی بیشــتری برخوردارنــد. محله های 
واقع در مناطق شــرقی، غربی و جنوب غربی، از پایداری اجتماعی 
و  اجتماعــی  پایــداری  تعریــف  بــه  نگاهــی  برخوردارنــد.  کمتــری 
شــاخص های تبیین کننده آن )بخش دوم مقاله(، نشــان می دهد 
کــه پایــداری اجتماعــی دو بعــد اصلی برابــری اجتماعــی و پایداری 
که این دو بعد، دسترســی به خدمات و  جامعــه ای را دربرمی گیــرد 
فرصت هــا و نیز حس تعلــق به مکان، تعامــلات اجتماعی، ایمنی، 
کیفیــت محیــط محلــی، رضایت منــدی از اســکان، و مشــارکت در 
فعالیت های جمعی مدنی را شــامل می شوند. EFA، با بهره گیری 
ح شد، میزان پایداری  که مطر گی هایی  از شاخص های نشانگر ویژ

کرده است. اجتماعی محله های شهر تهران را تعیین 

کلانشهر تهران. جدول 6- امتیازات عوامل استخراج شده برای سنجش پایداری اجتماعی برای برگزیده ای از محلات 

شاخص مرکبعامل ۷عامل 6عامل 5عامل 4عامل 3عامل ۲عامل 1نام محلهکد محله

۰.5۶۰.5۲۰.7۰۰.۶۳۰.7۶۰.48۰.۶8۶.۲8درکه۱۰۱

۰.58۰.5۶۰.88۰.5۱۰.۶8۰.7۶۰.۶4۶.۶7اوین۱۰۲

۰.5۶۰.۲8۰.78۰.۶۰۰.۹۰۰.۹۲۰.۶47.۰7ولنجک۱۰۳

۰.۶۱۰.۱8۰.7۲۰.۶8۰.8۰۰.44۰.485.۹5زعفرانیه۱۰4

۰.۶۱۰.4۱۰.7۶۰.8۳۰.8۱۰.4۳۰.5۱۶.۲5دربند۱۰5

.…..…..…..…..…..…..…..…..…...........

۰.5۳۰.۶7۰.4۲۰.۶8۰.8۰۰.۶۳۰.55۶.۲۳مقدم۱7۰5

۰.55۰.۶۳۰.48۰.۶۹۰.۹۱۰.48۰.4۰۶.5۰ابوذر شرقی۱7۰۶

۰.44۰.57۰.55۰.۶۱۰.5۲۰.۲۹۰.475.۲۹گلستان غربی۲۲۰7

۰.۳۹۰.58۰.58۰.74۰.۳7۰.۰5۰.۲۶4.۶۲دریاچه۲۲۰۹

۰.۳7۰.۶7۰.۶۳۰.۶۶۰.۳5۰.۱8۰.485.۱۳شهرک صدرا۲۲۱۰

کلانشهر تهران. نمودار 3- شاخص مرکب پایداری اجتماعی در سطح محله های 
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نتیجه
روش EFA، بــه دلیــل ماهیــت چندبعــدی مباحــث شــهری و 
کاربرد وســیعی در تحلیل موضوعات شهرســازی پیدا  منطقــه ای، 
کرده اســت. یکــی از اهــداف اســتفاده از ایــن روش، تحلیــل تقلیل 
و خلاصه ســازی داده هــا اســت. EFA، متغیرهــای متعدد نشــانگر 
کمتری بعد مکنــون یا آنچه عامل  پدیــده مورد بررســی را بــه تعداد 
که هر عامل، تعدادی  گونه ای  نامیده می شــود، تبدیل می کند به 
از متغیرهــای موضوع مورد بررســی را دربرگرفته و بخشــی از پدیده 
کثر پدیده های شــهری چنیــن ماهیتی  کنــد. ا مــورد نظــر را تبییــن 
کیفیت و  کنده رویی، پیاده مداری،  دارنــد: پایداری، تاب آوری، پرا

رضایت مندی از زندگی و امثالهم. 
اســتفاده درســت از روش EFA، مســتلزم طی مراحلی مشخص و 
نیز اتخاذ تصمیم های جدی در فرایند این تحلیل است. در این مقاله 
تلاش شد تا مراحل مختلف EFA و تصمیمات تحلیلی که در هر یک 
از ایــن مراحــل بایــد اتخاذ شــوند، مطرح شــده، اثــرات احتمالی این 
گرفته و توصیه هایی نیز  تصمیمات بر نتایج تحلیل مورد اشــاره قــرار 
برای دستیابی به نتایج مطلوب در تحلیل مباحث شهری و منطقه ای 
ارائه شود. برای انجام EFA مطلوب، ابتدا باید شاخص های نشانگر 

پدیده مورد بررســی از متون نظری و تجربی مرتبط استخراج شده، با 
شــرایط محلی انطباق داده شــده و شــاخص های نهایی برای تبیین 
موضــوع مــورد بررســی انتخــاب شــوند؛ تناســب داده هــا بــرای انجام 
کنترل شوند؛ در صورتی که داده ها برای EFA مناسب  تحلیل عاملی 
تشخیص داده شدند، آنوقت روش مناسب استخراج عوامل و تعداد 
کرد، مشــخص شــوند؛ روش دوران عوامل  که باید اســتخراج  عواملی 
بایــد مشــخص شــود؛ و نهایتاً تفســیر و نام گــذاری عوامل و محاســبه 
امتیاز عوامل استخراج شده باید صورت پذیرد. هریک از این مراحل 
شش گانه، با ارائه یک مثال کاربردی برای سنجش پایداری اجتماعی 
کلانشهر تهران، به تفصیل توضیح داده شدند.  در سطح محله های 
نتیجــه بکارگیــری ایــن روش بــرای ســنجش پایــداری اجتماعــی در 
که محلات واقع در مناطق مرکزی و شمالی  کلانشهر تهران نشان داد 
شــهر تهران در مقایســه با محلات سایر مناطق این شــهر، از پایداری 
اجتماعی بیشــتری برخــوردار بــوده و در مقابــل، محله هــای واقع در 
مناطق شرقی، غربی و جنوب غربی شهر تهران، از پایداری اجتماعی 
کمتــری برخوردارنــد. روش EFA، قابلیت هــای زیــادی در بررســی و 

تحلیل مباحث شهرسازی دارد.

پی نوشت ها

1  Exploratory Factor Analysis-EFA.
2  Confirmatory Factor Analysis.
3 Quasi-Interval.
4  Kurtosis.
5  Skewness.
6  Communalities.
7  Kaiser, Meyer and Olkin’s Sampling Adequacy.

کایسر مقدار عددی بالای ۰.5 برای KMO را قابل قبول می دانند  8  سرنی و 
.)Cerny and Kaiser, 1977(

9  Principal Component Analysis-PCA.
10  Principal Axis Factoring-PAF.
11  Kaiser Criteria.
12  Scree Plot.
13  Parallel Analysis.
14  Minimum Least Partial Correlation.
15  Eigenvalue.
16  Factor Rotation.
17  Orthogonal.
18  Oblique.
19  Varimax.
20  Quartimax.
21  Equimax/Equamax.
22  Factor Loading.

 ،Quatimin، Covarimin ۲۳  روش های دوران مورب متعدد دیگری نیز چون
و   McCammonوجــود دارنــد)Treiblmaier and Filzmoser, 2010,199(، ولــی 

کند. نرم افزار SPSS فقط دو روش Direct Oblimin و Promax را اجرا می 
24 Direct Oblimin.

بــرای  محاســبات  بــالای  ســرعت  بدلیــل   )Promax( کــس  پروما روش    ۲5

داده های حجیم بکار می رود.
که عدد 4 برای  ۲۶  هندریکســون و وایــت، مولفین روش پرومکــس معتقدند 

.)Hendrickson and White, 1964,70( کاپا منجر به جواب بهینه می شود
27  Pattern Matrix.
28  Structure Matrix.
29  Darlington.
30  Fabrigar et al.

که بارعاملی ۰.۳۲ برای ارتباط معنی دار بین  ۳۱  تاباچنیک و فیدل معتقدند 
.)Tabachnick and Fidell, 2012( کفایت می کند متغیرها و عوامل 

۳۲  ارتباط متغیرها با عوامل بر اساس چارچوب نظری تحقیق.
کــه هــر عامــل  ۳۳  ســاختار ســاده )Simple structure( وقتــی حاصــل می شــود 
توسط تعدادی متغیر )بین ۳ تا 5 متغیر( تبیین شوند که فقط با آن عامل بیشترین 
ارتبــاط را دارنــد و هیچ یــک از متغیرها با عامل دیگری بارعاملی بــالای ۰.4 ندارد.

34  Revelle.
کاربردی این مقالــه، هریک از  ۳5  منظــور از مشــاهده، case اســت. در مثــال 
گانــه تهــران یک مشــاهده تلقی می شــوند. یعنی، بــرای هر محله  محــلات ۳75 

گانه محاسبه و ارائه می شود. امتیازات هریک از عوامل 7 
36  Bartlett.
37  Anderson-Rubin.
38  Bartlett’s Test of Sphericity.
39 Scree plot.
40 Component Correlation Matrix.
41 Rotated Component Matrix.
42  Affordable Housing.
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