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  ساختارى معادله هاى مدل در نمونه بهینه حجم برآورد
      

  اجتماعى پژوهشگران براى آن کفایت ارزیابى و
  ١قاسمى وحید

 
  )٢/٥/٩١: پذیرش تاریخ ،١٥/١/١٣٩٠ دریافت تاریخ(

  

  چکیده

 حاضر، مقاله نگارش از اصلى هدف. است گسترش حال در تدریج به ها، داده تحلیل و تجزیه براى چندمتغیره روش یک عنوان به ساختارى معادله سازى مدل

 به بتوان که) آزاد پارامترهاى برآورد در دقت و قبول قابل آزمون توان( علمى لحاظ به قبول قابل نمونه حجم برآورد هاى روش ترین عمومى معرفى بر علاوه

 براى ها آن از توانند مى اجتماعى پژوهشگران که است هایى روش و معیارهاى معرفى کرد، اعتماد مدل یک در مختلف آزاد پارامترهاى برآورد از حاصل نتایج

 براى ، ٢گشتىسران قواعد دیگر، عبارت به و کلى قواعد از استفاده. گیرند بهره مطالعه مورد نمونه حجم کفایت ارزیابى همچنین و نمونه حجم برآورد

 . دارند عمومیت حاضر حال در نمونه حجم برآورد

 نظیر مزایا، برخى داشتن وجود با و حال این با. شود داده پاسخ بدان تا است شده تلاش حاضر متن در که هایى پرسش از یکى کدامند ها روش این که این

 ترین مهم از یکى. کند هدایت نادرستى نتایج به را پژوهشگر تواند مى ها آن هب توجهى بى که است نواقص برخى داراى قواعد این از استفاده سهولت،

 که اى نمونه حجم آیا است کرده آزمون را خود مدل که خاصى شرایط در باشد مطمئن تواند نمى اغلب محقق که است آن ها روش این از استفاده ایرادهاى

 چنین. خیر یا است بوده بزرگ کافى اندازه به اند گرفته قرار تحلیل مورد دیگر سوى از مدل تکلی آزمون و سو یک از مختلف پارامترهاى برآورد براى

 نظیر هایى مقروضه و است پیچیده مدلى پارامترها تعداد و ها سازه تعداد شده، مشاهده متغیر تعداد لحاظ به شده تدوین مدل که هنگامى به ویژه به وضعیتى،

 مربع تفاوت و آزمون توان برآورد مبناى بر که ساریس ساتوراـ روش از گیرى بهره. کند مى خودنمایى بیشترى وضوح با شود مى نقض چندمتغیره بودن نرمال

 قرار آزاد پارامترهاى برآورد دقت مبناى بر که کارلو مونت روش از گیرى بهره همچنین و دارد قرار) مادر مدل در شده آشیان مدل یک مقایسه) (خى یا( کاى

  .بگیرند بهره نمونه حجم کفایت ارزیابى براى آن از توانند مى پژوهشگران که هستند هایى روش جمله از دارد،
   

   ٤کارلو مونت روش ، ٣ساریس ساتوراـ روش ساختارى، معادله مدل نمونه، حجم: کلیدى مفاهیم

 

 
 

  مسئله طرح
 مدل یک براى نمونه بهینه حجم بحث به کمتر اند شده ألیفت یا ترجمه ایران در ساختارى معادله سازى مدل درباره که هایى کتاب
 در همچنین). 1389 قاسمى، و 1388 کلانترى، ؛1384 هومن،: به کنید رجوع نمونه عنوان به( اند پرداخته خاص هاى داده مجموعه و
 دست شان مطالعه مورد نمونه حجم درباره دقیق توجیهى به کمتر پرداخته ها داده تحلیل و تجزیه به مبنا همین بر که هایى مقاله
 علاوه). 1384 زاهدى، و اجاقلو ؛1383 امیرکافى، و چلبى ؛1381 اقدم، زاده رسول و چلبى به کنید رجوع نمونه عنوان به( اند زده
 قواعد از رخىب ارائه به آن نظایر یا و ساختارى معادله سازى مدل عنوان زیر و انگلیسى زبان به منتشرشده آثار از بسیارى در برآن
 مولر،( شده تدوین مدل در شده تعریف آزاد پارامتر هر ازاى به نمونه حجم ،)15:2005 مولر،( نمونه حداقل حجم نظیر کلى
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 اکتفا) 64ـ66:1388  لومکس، و شوماخر( کادرــ در قرارگرفته ــمتغیرهاى شده مشاهده متغیر هر ازاى به نمونه حجم ،)26:1996
  .است شده
 مطالعه مورد متغیرهاى توزیع شکل نظیر متعددى عوامل تأثیر تحت ساختارى معادله سازى مدل در نمونه حجم که این هب توجه با
 پیچیدگى و) ADF  ٦ یا ML  ٥ مثال عنوان به( پارامترها برآورد روش ،)چندمتغیره بودن نرمان بودن برقرار( چندبعدى فضایى در
 ها فرضیه آزمون برآوردشده، پارامترهاى که این همچنین و گیرد مى قرار) شده تدوین مدل در زادآ پارامترهاى و ها معرف تعداد( مدل
 موضوع به تر دقیق پرداختن با تا دارد ضرورت گیرند، مى قرار نمونه حجم تأثیر تحت مدل کلى برازش هاى شاخص برآورد و

 معادله سازى مدل مبناى بر آنان که صورتى در تا داد توجه وضوعم این به را اجتماعى پژوهشگران ویژه به و پژوهشگران شده، طرح
 با و داشته اى ویژه توجه نمونه حجم برآورد به پردازد مى ها آن تحلیل و تجزیه به و زده دست ها داده گردآورى به ساختارى
 نمونه حجم از ترى دقیق برآورد به چندمتغیره هاى تحلیل و ساختارى معادله سازى مدل براى شده تعریف معیارهاى از گیرى بهره
  .زنند دست
 مدلى از متشکل ساختارى معادله مدل یک مبناى بر مثال یک از حاضر مقاله در شده ارائه هاى بحث به بخشیدن عینیت منظور به

 شده گرفته هرهب گیرند مى دربر را شده مشاهده متغیر سیزده مجموع در که اول مرتبه عاملى مدل چهار و سازه چهار با ساختارى
 روش ترین عمومى عنوان به نمایى درست حداکثر. است شده استفاده Amos 18 افزارى نرم بسته از نیز محاسبات انجام براى. است
 متغیرهاى وجود روش این هاى فرض پیش ترین مهم. شود مى شناخته ساختارى معادله سازى مدل در آزاد پارامترهاى برآورد
 فرض با و اخیر مفروضه نقض به نسبت حدى تا هرچند است چندمتغیره بودن نرمال مفروضه برقرارى و پیوسته شده مشاهده
 استفاده روش این از آزاد پارامترهاى برآورد در پژوهشگر که است برآن فرض حاضر متن در. است مقاوم نمونه حجم افزایش
  .است کرده
 حجم برآورد براى که است مباحثى بر علاوه حاضر متن در شده طرح هاى بحث که است این است لازم جا این در آن ذکر چه آن
 دقت آمارى، جمعیت حجم مطالعه، مورد متغیرهاى پراکندگى نظیر عواملى تأثیرگذارى. است مطرح آمارى جامعه یک از نمونه
 یا و دهند مى قرار تأثیر تحت را نمونه حجم مستقیمآ که صفر هاى فرضیه آزمون براى نظر مورد اطمینان سطح و پارامترها برآورد
 پژوهشگر که هنگامى. دهند مى قرار تأثیر تحت را نمونه حجم مستقیم غیر که آن نظایر و زمانى نیروى زمانى، فرصت مالى، منابع
 یک است ممکن کند برآورد را مختلف متغیرهاى میان همبستگى یا و کمى متغیر یک میانگین کیفى، متغیر بک نسبت است مایل
 پارامترهاى برآورد که است حالى در این. رسد نظر به قبول قابل کاملا نفرى 000,300  آمارى جمعیت یک از نفرى 300 مونهن

 کرد اطمینان ها آن به بتوان که نحوى به باشند اعتبار و ثبات ویژگى دو داراى که نحوى به ساختارى معادله سازى مدل در مختلف
  .است معمول حظاتملا از فراتر ملاحظاتى نیازمند
  نمونه بهینه حجم برآورد اهمیت نظرى مبناى
 کمى، مطالعات در بپذیریم، اجتماعى هاى پژوهش در شناختى روش بندى طبقه یک عنوان به را کیفى و کمى رویکرد دو چه چنان
 آمارى هاى جمعیت که جا نآ از اغلب، باز و. است آمارى جمعیت پارامترهاى مقدار تعیین) همیشه نه و اغلب( پژوهشگر هدف
 براى ها داده گردآورى امکان که هستند بزرگ اى اندازه به تحلیل واحدهاى تعداد لحاظ به اجتماعى هاى پژوهش در مطالعه مورد
 وجود زمان، و مالى منابع انسانى، نیروى در محدودیت نظیر دلایلى به) سرشمارى( آمارى جمعیت کل از پارامترها مقدار تعیین
 با پارامترها آن  ٧تخمین یا برآورد به و کرده نظر صرف سرشمارى مبناى بر پارامترها دقیق مقدار تعیین از پژوهشگران ارد،ند

 از استفاده با پارامترها برآورد که آید مى حاصل مهم دلیل این به رضایتى چنین. دهند مى رضایت  ٨اى نمونه آمارهاى از استفاده
 از کوچکتر بسیار نمونه حجم با) واقعى پارامتر به نزدیک مقدار( اندك خطاى و%) 95 معمولا( بالا طمینانا با اى نمونه آمارهاى
  .پذیراست امکان گیرى نمونه علمى معیارهاى رعایت شرط به آمارى جمعیت حجم
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 است، کوچکى بسیار نسبت آمارى جمعیت حجم با مقایسه در که اى نمونه حجم با که دارد وجود امکان این نظرى، لحاظ به
 و چندگانه یا ساده رگرسیونى ضرایب همبستگى، ضرایب میانگین، یا میانه درصد، یا نسبت نظیر( آمارى جمعیت پارامترهاى
 مدل یک در لاندا پارامترهاى یا ساختارى معادله مدل یک در بتا و گاما رگرسیونى هاى وزن غیرمستقیم، و مستقیم تأثیر ضرایب
 لحاظ به و اندك) آمارى جمعیت در آن واقعى مقدار با پارامتر یک براى برآوردشده مقدار تفاوت( اریبى با) نآ نظایر و عاملى
 خطایى مقدار یکى است فراوان اهمیت حائز بحث این در که چه آن). اول فصل 2008: داتالو،( شود برآورد قبول، قابل کاربردى
 یا کمتر% 5 تا کنیم مى برآورد ررا درصدى وقتى که این مثل( شود مى گرفته نظر در قبول قابل پارامترها برآورد هنگام به که است
 ،)باشد پذیرفتنى بیشتر یا کمتر 02/0 تا کنیم مى برآورد را اى چندگانه رگرسیونى ضریب وقتى یا و باشد قبول قابل برایمان بیشتر
 هنگام به که است اطمینانى سطح طرفى از و یابد مى افزایش نمونه حجم به نیاز باشد کمتر پژوهش در قبول قابل خطاى این هرچه
  .بپردازیم آمارى جمعیت پارامتر درباره قضاوت به سطح آن در که داریم انتظار پارامتر یک برآورد
 سطح یک براى نمونه بهینه حجم محاسبه روش پارامترها، انواع از هرکدام براى که است آن نظرى لحاظ به اهمیت حائز نکته
 برخورد آن با توان مى گیرى نمونه کلاسیک متون اغلب در که است موضوعى این. است متفاوت مشخص، خطاى مقدار و طمینانا
 نسبت تنها است قرار وقتى مثال عنوان به). 1950 دمینگ، ؛1967 کانوى، ؛1977 کوکران،: به کنید رجوع نمونه عنوان به( کرد
 دیگر موقعیت در و شود گیرى اندازه کمى متغیر یک میانگین است قرار که هنگامى یا و شود برآورد کیفى متغیر یک هاى مقوله
 خواهد استفاده نمونه بهینه حجم برآورد براى متفاوتى هاى فرمول از گیرد قرار آزمون مورد میانگین دو تفاوت است قرار که زمانى
 محاسبات انجام براى اى رایانه افزارهاى نرم از اغلب که است حدى تا چندمتغیره هاى داده تحلیل براى برآوردها این پیچیدگى. شد

  . ٩شود مى استفاده
   

 تعدد دلیل به وضعیتى چنین. است دومتغیره یا متغیره تک تحلیل از تر پیچیده ماهیتآ چندمتغیره هاى تحلیل در نمونه حجم برآورد
 تحلیل یک در کیفى و کمى متغیرهاى انواع وجود دیگر، ارتعب به. هاست آن برآورد دنبال به پژوهشگر که است پارامترهایى
 را پارامترها برآورد براى نرمال توزیع از استفاده شرایط آمارى جمعیت در ها آن براى متفاوت توزیع هاى شکل و چندمتغیره
 دیگران، و هر( کند مى طلب ار نمونه حجم به چندمتغیره هاى تحلیل بیشتر نیاز وضعیتى چنین معمول، طور به. کند مى تر پیچیده

754:2009.(  
 معادله سازى مدل در ML یا نمایى درست حداکثر روش از استفاده در اصلى نیازهاى پیش از چندمتغیره بودن نرمال شرط برقرارى
 این به است ساختارى معادله سازى مدل در پارامترها برآورد روش ترین عمومى که نمایى درست حداکثر روش. است ساختارى
 بر حاکم قواعد از استفاده با را برآوردشده پارامترها اطمینان فواصل توان مى روش این از استفاده با که است یافته عمومیت دلیل
 هاى پژوهش در ویژه به شرط این. رساند انجام به مشخص اطمینان سطوح با را آمارى هاى آزمون و داد تشکیل نرمال توزیع
 تا چندمتغیره بودن نرمال نقض به نسبت نمایى درست حداکثر روش حال، این با. شود نقض تواند مى زیاد احتمال به اجتماعى
 آوردن دست به منظور به شود شدیدتر یا آشکارتر شرط این نقض هرچه که است حالى در این البته و است مقاوم اى اندازه

 کلاین،: به کنید رجوع بیشتر توضیح براى( است نیاز بیشترى نمونه حجم به مدل یک در آزاد پارامترهاى اعتماد قابل برآوردهاى
2010.(  
 شناسى روش لحاظ به اساسى بسیار موضوع اما است تر ساده کاربردى لحاظ به نمونه حداکثر حجم برآورد هرچند که این نهایت در
 شده اخذ نمونه واحد هر از که کمترى نمونه حجم با را پژوهش یک در نظر مورد پارامترهاى برآورد بتوان چه چنان که است این
 بودن بالا دلیل به که موقعیتى با مقایسه در رساند خواهد تر واقعى نتایج به را پژوهشگر است شده گردآورى ترى دقیق هاى داده
 زیادى اطمینان شده انجام برآوردهاى بنابراین و ها داده به توان نمى اعتماد قابل و تجربه با انسانى نیروى بودن اندك و نمونه حجم
   را تحقیق هاى فرضیه یا و داد پاسخ تحقیق سؤالات به تصادفى نمونه واحد 250 با پژوهشى موقعیتى یک در بتوان اگر. داشت

                                                             
 چندمتغیره و دومتغیره تغیره،م پژوهشىتک موقعیت 120 در نمونه حجم برآورد امکان Sample Power افزار نرم در نمونه، عنوان به.   9
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  سیاسى تمشارک تبیین براى ساختارى معادله مدل) 1( شکل

  
 دقتى بى صورت در که انجامید نخواهد نتایج در بیشتر دقت به لزومآ تنها نه تصادفى نمونه واحد 500 از ها داده گردآورى آزمود

  .بینجامد پارامترها برآورد در بیشتر اریبى به تواند مى) گو پاسخ یا پژوهشگر فطر از چه(
  مثال یک طرح
 سیزده با سیاسى مشارکت و خواهى آزادى سیاسى، آگاهى خانواده، اقتصادى ـ اجتماعى زمینه شامل عامل چهار شده، طرح مثال در

 اقتصادى ـ اجتماعى زمینه هاى معرف عنوان به مادر و پدر غلىش منزلت همچنین و مادر و پدر تحصیلات. اند شده تعریف معرف
 و اجتماعى خواهى آزادى سیاسى، آگاهى هاى معرف عنوان به سیاسى ساخت و سیاسى مفاهیم سیاسى، تاریخ از آگاهى خانواده،
 اخبار گیرى پى و سیاسى اطاتارتب داشتن یافته، سازمان مشارکت انتخابات، در مشارکت و خواهى آزادى هاى معرف عنوان به سیاسى
 یک از گیرى بهره با ها معرف از هریک براى نمونه واحدهاى از هریک نمره. اند شده تعریف سیاسى مشارکت هاى معرف عنوان به

 تصویر به) 2( و) 1( هاى شکل در شده تدوین مدل. است شده گیرى اندازه 10 نمره حداکثر و 1 نمره حداقل با گیرى اندازه مقیاس
. است شده ثابت 1 مقدار به  ١١گذار نشان معرف یا  ١٠مرجع متغیر عنوان به معرف، یک عاملى بار عاملى، مدل هر در. است درآمده
  .است 60 آزادى درجه و آزاد پارامتر 31  شامل مجموع در شده تدوین مدل

  : است درآمده) 2( شماره شکل به ساختارى معادله سازى مدل در یافته عمومیت نمادگذارى از استفاده با شده تدوین مدل 
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  ساختارى معادله سازى مدل در یافته عمومیت نمادهاى جایگذارى با شده تدوین مدل) 2( شکل

   

 تواند مى نمونه واحد چند است عضو 20000 یا آمارى جمعیت یک براى آزاد پارامترهاى برآورد هب مایل پژوهشگر که این فرض با
 بودن برابر بر مبتنى صفر هاى فرضیه آزمون هنگام به ثانیآ و شوند برآورد پارامترها این بالایى دقت با اولا که سازد مطمئن را وى
  .است برخوردار اقلحد آمارى توان از صفر، مقدار با پارامترها از هریک
 بهینه حجم برآورد گذارد مى اثر شده تدوین مدل در آزاد پارامترهاى برآورد دقت و آزمون آمارى توان بر نمونه حجم که جا آن از

 است اشتباه واقعآ فرضیه آن که هنگامى صفر فرضیه رد احتمال عنوان به آمارى، توان. است استوار مفهوم دو همین بر نیز نمونه
 علوم براى آمارى توان بر ــتحلیلى) 1988( کوهن اثر از آمارى آزمون توان ارزیابى براى ملاك ترین عمومى. شود مى فتعری
 نظر در خاص آزمون یک توان درباره گیرى تصمیم براى برش نقطه عنوان به را 80/0 مقدار کوهن. است شده اخد ــ رفتارى
 دقت. است شده پذیرفته% 20 حداکثر تا دوم نوع خطاى با مواجهه مخاطره ،اساس براین). 4ـ10:1988  کوهن،( است گرفته
 در پارامترها این واقعى مقادیر انعکاس در شده تدوین مدل براساس شده انجام برآوردهاى توانایى معناى به نیز پارامتر برآورد
  .گرفت اندازه ها آن معیار خطاى و امترهاپار براى برآوردشده مقادیر اریبى مبناى بر توان مى را دقت. است آمارى جمعیت
 اولى که شوند مى  ١٢کارلو مونت روش و ساریس ساتوراـ روش شامل نمونه بهینه حجم برآورد براى شده شناخته بیشتر هاى روش
  پارامترها برآورد دقت بر دومى و آمارى آزمون توان بر

 یا کلى قواعد درباره اندکى که است مناسب ها آن طرح از قبل اما .یکدیگرند با ارتباط در مفهوم دو این هرچند هستند متمرکز
  .کنیم اشاره نمونه حجم براى  ١٣سرانگشتى معیارهاى

 

  سرانگشتى معیارهاى با کلى قواعد
 با پژوهشگر که موقعیتى با مقایسه در را بهینه حجم برآورد امکان ساختارى معادله هاى مدل اغلب در پارامترها و متغیرها تعدد
 پیچیدگى و دشوارى چنین. کند مى پیچیده و دشوار موضوعى است مواجه خود پژوهش در پارامترها و متغیرها از محدودى تعداد
 قواعد یا کلى معیارهاى از استفاده بر ضمنى توافق به منجر خاص آمارى جمیعت در مدل یک براى نمونه حجم برآورد در

 در ریشه قواعد این. کرد ارزیابى غیرعلمى یا غیردقیق را ها آن نباید نامشان صرف به که قواعدى یا معیارها. است شده سرانگشتى
 پارامترهاى با مفروض آمارى جمعیت از مکرر تصادفى هاى نمونه بر مبتنى که هایى روش. دارد کارلو مونت سازى شبیه مطالعات
 دارد قرار) 1998( بومسما و هوگلند و) 1984( گربینگ و اندرسون ،)1982( بومسما توسط عمدتآ مطالعات این. است شده شناخته
 در نمونه حجم چگونه که است داده نشان و پرداخته کارلو مونت سازى شبیه وچهار سى فراتحلیل به خود اخیر مورد که

  .گذارد مى اثر نتایج اعتبار بر مختلف هاى موقعیت
 بسیار پرسش یابد مى افزایش ها داده گردآورى زمانى و مادى هاى ههزین باشد بزرگتر نمونه حجم هرچه که جا آن از کلى طور به

 با) 2001( همکاران و کالوم مک کرد؟ اعتماد حاصله نتایج به بتوان تا باشد بزرگ اندازه چه تا نمونه حجم که است آن کلیدى
 است اندازه چه تا نمونه حجم حداقل که این درباره ها دیدگاه که اند رسیده نتیجه این به باره این در مختلف نظرات نقطه بررسى
  .است شده پرداخته آن به ادامه در که است موضوعى این. است متفاوت
 مدل پیچیدگى) 1: (تأثیرگذارند ساختارى معادله سازى مدل در نمونه حجم بر متغیر پنج که اند داده نشان) 2009( همکاران و هر

 متوسط) 5( مفقود هاى داده حجم) 4( چندمتغیر بودن نرمال برقرارى عدم یا ىبرقرار) 3( آزاد پارامترهاى برآورد روش) 2(
 کوچکى یا بزرگى نظیر نمونه حجم بر تأثیرگذار عوامل بر علاوه متغیرها این که است واضح ها، معرف میان در خطا واریانس
  .است آمارى جمعیت
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 اختصاص مدل پیچیدگى به نمونه حجم با مرتبط مباحث در توجه بیشترین که دهد مى نشان ساختارى معادله سازى مدل ادبیات
  عمدتآ اصلى توجه مدل پیچیدگى با مرتبط مباحث در. است یافته

  
  .است برآورد براى آزاد پارامترهاى تعداد و ها عامل یا ها سازه تعداد ها، معرف یا شده مشاهده متغیرهاى تعداد به مربوط
 5 را نسبت این حداقل وى. کند مى استفاده برآورد براى آزاد پارامتر به نمونه حجم نسبت زا نمونه حجم تعیین براى) 1996( مولر
 شده تدوین مدل براى توان مى اساس براین. کند مى عنوان 1 به 20  نسبت را آن بالاى حد و 1 به 10 نسبت را آن متوسط حد ،1 به
 بالاى حد و 320 را آن متوسط حد ،160 را نمونه حجم حداقل آوردبر براى آزاد پارامتر 32 وجود به توجه با) 2 و 1 هاى شکل(
   ١٤.کرد برآورد واحد 640 را آن

 مبناى بر آمارى جمعیت پارامترهاى برآورد. دارد ارتباط  ١٥چندمتغیره بودن نرمال بحث به شود مى ذکر که متفاوتى هاى نسبت
 براى که اطمینانى فاصله هر که کنیم مشخص را آن احتمال دهد مى کانام قواعد همین. شود مى انجام نرمال توزیع بر حاکم قواعد
 خارج شده برآورد دامنه از آمارى جمعیت واقعى پارامتر که دارد احتمال اندازه چه تا و باشد صحیح آید مى دست به پارامتر یک
 نرمال توزیع یک سمت به بیشتر پارامترها براى اى نمونه هاى میانگین توزیع باشد بالاتر نمونه حجم هرچه که این به توجه با. شود
 شدت به آمارى جمعیت در مطالعه مورد متغیر توزیع اگر حتى که آورد مى فراهم را امکان این 1 به 20 هاى نسبت کرد خواهد میل
 که است حالى در این. کرد اتکا مختلف پارامترهاى براى آمده دست به اطمینان فواصل به بتوان باشند داشته فاصله نرمال توزیع از

 یا باشد برقرار آمارى جمعیت در مطالعه مورد متغیرهاى براى چندمتغیره بودن نرمال که هستند مفید زمانى براى 1 به 5 هاى نسبت
  .باشد داشته کمى انحراف آن از

 تعداد شده مشاهده متغیر سه بر تأکید با مدل پیچیدگى به عاملى هاى مدل در نمونه حجم براى خود بحث در) 2004( لوهلین
 اشتراك هاى میزان با عاملى هاى مدل در که رسیده نتیجه این به وى. است پرداخته  ١٦اشتراك هاى میزان و ها معرف تعداد ها، سازه
 بار به را اعتمادى قابل و پایا نتایج نیز 100 نمونه حجم عامل، هر براى ها معرف بزرگ نسبتآ تعداد و ها عامل کم تعداد بالا،
 عامل، هر براى ها معرف کم تعداد و ها عامل زیاد تعداد پایین، اشتراك هاى میزان وجود صورت در که است حالى در این آورد مى
  .یابد مى افزایش واحد 500 تا 200 بین حجم این
 حالى در این. است مشخص کاملا شده تدوین مدل در ها معرف تعداد و ها عامل تعداد که است آن باره این در اهمیت حائز نکته
 توان مى تنها و نبوده مشخص نهایى مطالعه انجام از قبل را عاملى هاى مدل در ها معرف از هریک اشتراك هاى میزان که است
 را اشتراك هاى میزان این مقدماتى مطالعات از حاصل هاى داده یا و یکسان عاملى هاى مدل مبناى بر پیشین مطالعات براساس
 بالاترى اطمینان بخواهد محقق چه چنان ترتیب این به. بود نخواهد یکسان تحقق نهایى نتایج با لزومآ که برآوردى. کرد برآورد
 سطح در حداکثر را اشتراك هاى میزان که است مناسب باشد داشته کافى توان با مدل آزمون براى خود نمونه حجم به نسبت
 مفروض مدل در متوسط حد در ها معرف و ها سازه تعداد به توجه با و لوهلین عیارم براساس و ترتیب این به. کند برآورد متوسطى

  .کرد برآورد واحد 400 تا 300 بین را نمونه حجم) 2 و 1 هاى شکل(
 شود بیشتر چندمتغیره بودن نرمال از انحراف هرچه که است آن نمونه حجم و چندمتغیره بودن نرمال رابطه بر حاکم کلى اصل
 رساندن حداقل به براى پذیرش مورد نسبت یابد مى افزایش است نیاز مورد پارامتر هر برآورد براى که گویانى پاسخ نسبت
 15 حداقل به مدل، در آزاد پارامتر هر برآورد براى چندمتغیره بودن نرمال نقض صورت در که است آن پارامترها برآورد خطاهاى
 خطاى کاهش در شود مى نقض چندمتغیره بودن نرمال فرض پیش که هنگامى در هنمون حجم رفتن بالا اهمیت. داریم نیاز نمونه
  .کرد اطمینان پارامترها برآورد از حاصل نتایج به بتوان که است اى اندازه به گیرى نمونه
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 پارامترهاى و ها عامل ها، معرف تعداد تغییر عدم به توجه با مفروض و شده تدوین مدل براى 640 تا 160 نمونه هاى حجم تعیین
 در 160 نمونه حجم. است چندمتغیره بودن نرمال نبودن برقرار یا بودن برقرار آن ترین مهم که است مرتبط مختلفى عوامل به آزاد

 بودن نرمال از ها داده که است موقعیتى براى 640 نمونه حجم که حالى در است برقرار چندمتغیره بودن نرمال که است وضعیتى
  .باشد برقرار ها معرف از برخى براى دومتغیره یا متغیره تک بودن نرمال است ممکن هرچند اند گرفته زیادى فاصله چندمتغیره
 نرمال برقرارى لحاظ به آرمانى شرایط تحت که است داده نشان سازى شبیه مطالعات. است برآورد روش تابع همچنین نمونه حجم
 با حتى مفقود هاى داده با نبودن رو روبه و گیرى اندازه خطاهاى بودن وچکک لحاظ به قوى گیرى اندازه مدل چندمتغیره، بودن
) 2003( کالوم مک). 2009 همکاران، و هر( یافت دست معتبر و باثبات نتایج به توان مى نیز واحد 50  اندازه به اى نمونه حجم
 براى نمونه حجم حداقل رود بالاتر گیرى هنمون خطاهاى و شود گرفته فاصله آل ایده شرایط این از هرچه که است داده نشان

 به منجر 400 از بالاتر نمونه هاى حجم که داشت توجه باید دیگر طرف از. یابد مى افزایش پارامترها از معتبر و پایا برآوردهاى
 تفاوت رىآما لحاظ به پارامترها که حالى در و صفرشده مقدار با برآوردشده پارامترهاى تفاوت بررسى در بیشتر حساسیت
  .دهند مى نشان را ضعیفى مدل برازش نیکویى هاى شاخص دیگر طرف از کنند مى پیدا صفر با معنادارى
 اشاره وى.  ١٧دارد قرار بزرگ نمونه پایه بر که است تکنیکى ساختارى معادله سازى مدل که است کرده تأکید) 1998( کلووى
 مبناى بر) اسکوئر کاى جمله از( مدل برازش هاى آزمون هم و) نمایى درست حداکثر( پارامترها برآورد عمومى روش هم که کند مى

 نیز) 2004( لوهلین. است شده تفسیر مختلف نویسندگان توسط بزرگ نمونه حجم اصطلاح. دارند قرار بزرگ هاى نمونه مفروضه
 و دانسته مشکل را» بزرگ« اصطلاح تفسیر است مبتنى بزرگ نمونه حجم بر نمایى درست حداکثر برآورد روش که موضوع براین
 نمونه حجم که پذیرد مى بدانیم بد بسیار وضعیت یک را آن از کمتر که کرد عنوان را دقیقى عدد توان نمى که براین تأکید ضمن
 به رسیدن علت به همه از بیش وى نظر از نمونه حجم بودن بالا. است مطلوب 200 از بالاتر هاى حجم و نامناسب 100 از کمتر
 با بالا نمونه حجم. کند رد است نادرست که را مدلى بتواند اطمینان با محقق است لازم. است مدل آزمون هنگام به بالا توان
  .کند مى فراهم محقق براى را مکان این گذارد مى آزمون توان بر که تأثیرى
 براى را زیر پیشنهادهاى ساختارى معادله هاى مدل در نمونه حجم پیرامون شده طرح هاى بحث تحلیل با) 2009( همکاران و هر

  : اند کرده طرح مختلف شرایط در نمونه حجم حداقل
Éمعرف 3 از بیشتر تعداد با سازه هر و هستند سازه کمترى تعداد یا 5 شامل که هایى مدل براى واحد 100 نمونه حجم حداقل 

  .است تربالا و 6/0 نیز معرف هر براى اشتراك میزان و شده گیرى اندازه
Éهاى سازه بدون) 5/0 حدود( متوسط حد در اشتراك میزان و کمتر یا سازه 7 با که هایى مدل براى 150 نمونه حجم حداقل 

  ).هستند معرف 2 یا 1 داراى که هایى سازه(  ١٨فرومشخص
 

Éهاى سازه و 45/0 از کمتر( املىع هاى مدل در پایین اشتراك میزان کمتر، یا سازه 7 با که هایى مدل براى 300 نمونه حجم حداقل 
  )فرومشخص

Éبا هایى سازه داراى و دارند پایین اشتراك میزان ها آن از برخى که زیاد هاى سازه تعداد با هایى مدل براى 500 نمونه حجم حداقل 
  .هستند سنجه سه از کمتر
  : یابد افزایش هم باز نمونه حجم زیر هاى موقعیت در که است لازم فوق موارد بر علاوه

  چندمتغیره بودن نرمال فرض پیش شدن نقض.1
  .باشد ها داده کل% 10 از بیش مفقود هاى داده که هنگامى.2
  .باشد دارا را ذکرشده شرایط باید ها گروه از هریک چندگروهى تحلیل صورت در که شود توجه است لازم.3
 آن آزمون براى باشد تر ساده مدل هرچه که کند مى عنوان ىکل اصل نیز نمونه حجم و مدل پیچیدگى یا سادگى موضوع با رابطه در
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 بیشتر مدل یک در) کادرها( شده مشاهده متغیرهاى یا ها معرف تعداد هرچه گفت توان مى. است نیاز نمونه از کوچکترى حجم به
 دخیل ها مدل پیچیدگى در را دیگر متغیر سه توان مى آشکار متغیرهاى تعداد بر علاوه. است نیاز نمونه از بیشترى حجم به شود
 باشد داشته معرف سه از کمتر اى سازه چه چنان. شود مى تلقى تر پیچیده مدل شود بیشتر مدل یک هاى سازه تعداد هرچه. دانست
 تحلیل ها گروه سایر با مقایسه در و جداگانه طور به که هایى گروه تعداد هرچه. شود مى تفسیر مدل پیچیدگى از اى نشانه نیز
 کلى طور به. شود توجه گروه هر در پرامترها برآورد براى کافى نمونه حجم به است لازم و شده تر پیچیده مدل شود بیشتر شوند ىم
 ماتریس در غیرتکرارى عناصر تعداد از بیشتر نمونه واحد 1(  ١٩مطلق نمونه حداقل حجم از نمونه حجم هرچه گفت توان مى

 هاى داده گردآورى که نحوى به شد خواهند برخوردار بیشترى ثبات از برآوردشده پارامترهاى شود بیشتر) کوواریانس ـ واریانس
  .ندهد نشان برآوردشده اولیه مقادیر در را معنادارى تفاوت پارامترها مجدد برآورد و جدید
 حجم که است متغیرهایى گردی از پژوهشگر توسط ها داده از نوع این با برخورد نحوه همچنین و ها آن حجم و مفقود هاى داده
 براى حذفى روشهاى از نیز پژوهشگر و باشند بیشتر رفته دست از هاى داده هرچه کلى طور به. دهد مى قرار تأثیر تحت را نمونه
 گیرى اندازه هاى مدل در ها معرف خطاى واریانس متوسط. هستیم نمونه از بزرگترى حجم نیازمند بگیرد بهره رفته دست از هاى داده
 در استاندارد عاملى بارهاى مربع از که مقدارى است اشتراك میزان با مرتبط مفهوم این. است نمونه حجم بر مؤثر و مهم عوامل از
 اشتراك میزان هرچه. شود مى تبیین مدل توسط که است معرف واریانس از نسبتى کننده بیان و شود مى حاصل عاملى مدل یک

 مدل همگرایى و پارامترها برآورد در ثبات به رسیدن براى شود بزرگتر خطا واریانس بنابراین و) 5/0 از کوچکتر ویژه به( کوچکتر
 دو یا یک تعداد با کوچک اشتراك هاى میزان که شود مى تشدید هنگامى ویژه به مسئله این. هستیم بالاترى نمونه حجم نیازمند
  .شود همراه سازه یک براى معرف
 حد تا که است کرده ثابت تجربه به دارد قرار کارلو مونت مطالعات براساس عمدتآ که کلى قواعد این گرفتن نظر در حال، این با

 نتایج) است شده پرداخته آن به بعدى قسمت در که( ساریس ساتوراـ روش نظیر نمونه حجم برآورد تر دقیق معیارهاى با زیادى
 روش مبناى بر برآوردشده نمونه حجم با کلى قواعد طریق از شده محاسبه نمونه حجم که معنا این به. آورد مى بار به قبولى قابل
 براى ترى دقیق معیارهاى از استفاده با توانند مى اخیر روش نظیر هایى روش حال، این با. هستند یکدیگر به نزدیک ساریس ساتوراـ
 یا شود مى پارامترها از اعتمادى قابل برآورد اعثب قرارگرفته مطالعه مورد نمونه حجم واقعآ آیا که کنند مشخص پارامترها تک تک
  .خیر
 موارد اغلب در نمونه حجم بودن قبول قابل و سهولت نظیر امتیازهایى داراى سرانگشتى معیارهاى از گیرى بهره که این وجود با
 براى تر دقیق هاى روش از ستفادها که هست نیز ایرادهایى داراى تنهایى به معیارها این از استفاده اما پارامترهاست برآورد براى
  : از عبارتند ایرادها این. سازد مى ضرورى را نمونه حجم کفایت ارزیابى

 از اعتمادى قابل برآورد براى کافى اندازه به وى نمونه حجم آیا که برد خواهد سر به تردید این در همواره( اغلب محقق.1
  .خیر یا است بوده بزرگ پارامترها

 را) مطالعات سایر همچون( دارد قرار ساختارى معادله سازى مدل مبناى بر آن هاى داده تحلیل که مطالعاتى در نمونه حجم.2
 این براى نمونه بهینه حجم که کرد اظهار توان نمى دیگر عبارت به. کرد تعیین مشخص مقدار یک مبناى بر و کلى طور به توان نمى
  .هستند نمونه از متفاوتى حجم نیازمند اعتماد قابل برآورد ىبرا پارامترها از هریک که چرا. است 120 مدل

 نمونه حجم تبیین براى سرانگشتى و کلى قواعد ذکر به صرفآ توان نمى معتبر اى نشریه براى پژوهشى اى مقاله تهیه منظور به.3
 براى ضرورى توجیهات و ساختارى دلهمعا سازى مدل بر مبتنى هاى مقاله تهیه راهنماى خطوط با رابطه در. کرد اکتفا مطالعه مورد
  .کرد مراجعه) 1995( پانتر و هویل همچنین و) 1995( کول و مکسول به توان مى شده تحلیل نمونه حجم

 به کلى قواعد از استفاده. است شده تدوین مدل خصایص و پژوهش هر براى ویژه هاى موقعیت به وابسته نمونه، حجم برآورد.4
  .است خاص هاى موقعیت نینچ انگاشتن نادیده نوعى
  ساریس ساتوراـ روش
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 پارامتر یک با مرتبط  ٢٠تدوین خطاى وجود عدم/ وجود تعیین در) خى یا( کاى مربع تفاوت آزمون توان مبناى بر که روش این
 برآورد در ها روش ترین شده شناخته از امروزه و گرفت قرار استفاده مورد) 1985( ساریس ساتوراـ توسط بار اولین دارد قرار منفرد
 در آزاد پارامترهاى تعداد به روش این هرحال، در. رود مى شمار به ساختارى معادله سازى مدل در آن کفایت ارزیابى و نمونه حجم
 پارامتر یک مقدار کند مى عنوان که است صفرى فرضیه آزمون در آمارى آزمون توان تعیین براى تکرار نیازمند شده، تدوین مدل
  .است صفر مقدار با ابربر خاص
 مدل دو در) 2Ksi  و 1Ksi  بین کوواریانس مثلا( یکسان پارامتر دو مقایسه کاى مربع تفاوت آزمون کاربردهاى ترین مهم از یکى
 ثابت) صفر اغلب( معینى مقدار به نظر مورد پارامتر تنها ها آن از یکى در که است) مشابه هاى داده و پارامترها متغیرها، با( یکسان
 پارامتر مقدار آیا که کرد مشخص توان مى) 1 آزادى درجه با( مدل دو در اسکوئر کاى تفاوت بودن معنادار بررسى با و شود مى
  .خیر یا هست معنادار تفاوت داراى شده ثابت مقدار با آزاد حالت در منفرد
 شده تدوین مدل در پارامترها تک تک براى را آزمون نای توان توان، مى چگونه که اند داده نشان) 1985:83ـ90(  ساریس و ساتورا
 به نمونه حجم افزایش رسد نمى) 80/0( مطلوب نقطه به پارامترها از برخى یا کلیه براى آزمون توان که صورتى در و کرد برآورد
 کند مى فرض صفر را پارامتر مقدار که صفرى فرضیه آزمودن براى آزمون توان بهبود به تواند مى اندازه چه تا مشخصى واحد تعداد
  .شود مى تفسیر نمونه حجم بودن ناکافى از اى نشانه قراردادى مرز از آزمون توان بودن تر پایین درواقع. دهد یارى
 مدل در اصلى و آزاد پارامترهاى تک تک براى را اسکوئر کاى تفاوت آزمون توان محقق تا دارد ضرورت روش این مبناى بر

 براى که حالى در باشد برخوردار) 80/0( توان حداقل از خاص پارامتر یک با رابطه در آزمون این بسا چه. کند برآورد شده تدوین
  .نرسد توان حداقل مرز به دیگر پارامترى
 این. باشد آمارى جمعیت در همبستگى یا کوواریانس/ واریانس ماتریس براى اى مفروضه داراى تا است نیازمند پژوهشگر همچنین
 یا کوواریانس/ واریانس ماتریس که کند مى بیان مفروضه این. گیرد مى شکل مقدماتى مطالعه یک هاى داده براساس اغلب ضهمفرو

21بازتولیدشده همبستگى  

 واقعى ماتریس از معرفى عنوان به تواند مى مقدماتى، مطالعه یک در شده گردآورى هاى داده مبناى بر برآوردشده پارامترهاى بوسیله
  ).414:2006 براون،( شود فرض آمارى جمعیت
 قرار استفاده مورد ورودى ماتریس عنوان به پارامترها مجدد برآورد براى بازتولیدشده ماتریس این ساریس ساتوراـ روش در
 از حاصل ماتریس براساس برآوردشده پارامترهاى با مشابه برآوردشده پارامترهاى حالت این در که است مشخص. گیرد مى
 مربع مقدار مرحله، این در بازتولیدشده ماتریس و ورودى ماتریس شدن معادل دلیل به که آن جز به است مقدماتى مطالعه هاى داده
 در مفروش مدل. شود مى گرفته نظر در) H1( یک فرضیه عنوان به واقعى مدل عنوان به مدل این. بود خواهد صفر با برابر مدل کاى
 در آمارى آزمون توان است مایل محقق که پارامترى( پارامتر یک که آن جز به است مدل همین به شبیه کاملا نیز صفر فرضیه
 اسکوئر کاى مقدار مقایسه با ترتیب این به. شود مى ثابت صفر مقدار با برابر) کند ارزیابى را مشخص مقدار با آن تفاوت بررسى
 چه چنان. داد قرار ارزیابى مورد را آمارى آزمون توان توان مى) صفر مقدار) (H1( مدل براى اسکوئر کاى مقدار با ،)H0( مدل براى
 براى را زیر گانه پنج مراحل توان مى باشد نظر مورد پژوهشگران براى راهنمایى خطوط ترسیم و موضوع به تر علمیاتى نگاهى
 قبول قابل تبیین منظور به خاص ترپارام یک براى اسکوئر کاى تفاوت آزمون توان برآورد( ساریس ساتوراـ روش از گیرى بهره
  : کرد تعریف) نمونه حجم بودن

  .بازتولیدشده همبستگى یا کوواریانس/ واریانس ماتریس تدارك و شده تدوین مدل آزاد پارامترهاى برآورد: اول مرحله.1
 نظر در و مدل آزاد پارامترهاى مجدد برآورد و ورودى ماتریس عنوان به بازتولیدشده کوواریانس ماتریس از استفاده: دوم مرحله.2

  ).H1( یک فرضیه مبناى بر مدل یا واقعى مدل عنوان به آن گرفتن
   در). H0( صفر فرضیه عنوان به جدید مدل گرفتن نظر در و صفر مقدار با برابر نظر مورد منفرد پارامتر کردن ثابت: سوم مرحله.3
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  شده تدوین مدل در اصلى پارامترهاى براى یکتا هاى برچسب) 3( شکل

  
 و  ٢٢مادر مدل هستند، آزاد هاست آن برآورد به مایل محقق که اصلى پارامترهاى کلیه آن در که مدلى گفت توان مى حالت این
 نیز صفر مقدار به و( است صفر مقدار با آن معنادارى تفاوت آزمون توان برآورد خواهان محقق که پارامتر یک آن در که مدلى
 برچسب یک اصلى پارامترهاى از هریک براى که آورد مى فراهم را امکان این Amos. است  ٢٣شده آشیان مدل) است شده ثابت
 هاى مدل و مادر مدل تعداد به( چندگانه هاى مدل با تحلیل یک در ها مدل مدیریت از استفاده با سپس و کرد تعریف یکتا
 هاى مدل در اصلى پارامترهاى) شود مى مادرــ مدل 1 و شده آشیان مدل 15 ــشامل مدل 16 با برابر جا این در که شده آشیان
 هاى وزن کلیه شامل اصلى پارامترهاى) 3( شکل در. شوند ثابت صفر مقدار با برابر) اصلى پارامتر یک مدل هر در( شده آشیان

 بیشتر سادگى منظور به. است شده داده نمایش 15P  تا 1P  هاى برچسب با) بتا و گاما ضرایب و عاملى بارهاى( رگرسیونى
  .اند شده حذف مدل از خطا متغیرهاى

 آن گرفتن نظر در و) H0( مدل و) H1( مدل اسکوئر کاى تفاوت مقدار آوردن دست به و مفروش مدل در پارامترها مجدد برآورد.4 
 توان محاسبه امکان غیرمرکزى، هاى توزیع از گیرى بهره با غیرمرکزى پارامترهاى. NCP یا غیرمرکزى پارامتر مقدار عنوان به

 هاى توزیع از یکى با سازگار هرکدام که هستند احتمالى هاى توزیع ها آن« درواقع که چرا آورند مى فراهم را فرضیه هاى آزمون
). 265:2002 اوریت،(» نددار قرار یک یا مقابل فرضیه صحت تحت که هستند استیودنت t یا و X2، F نظیر استاندارد اى نمونه

Amos ستون در و محاسبه را غیرمرکزى پارامترهاى مقادیر کلیه CMIN کند مى گزارش.  
 توان مى. غیرمرکزى اسکوئر کاى توزیع بحرانى مقادیر مقایسه با آمده دست به غیرمرکزى پارامتر مقدار براى آزمون توان محاسبه.5
 یک از استفاده با را ها آن یا و) 1984 استرونکورس، و ساریس: به کنید رجوع( ردآو دست به مربوطه جدول از را مقادیر این
  .است شده گرفته بهره دوم روش از متن این در که کرد محاسبه SPSS نظیر آمارى افزار نرم

 غیرمرکزى کوئراس کاى توزیع. است اسکوئر کاى غیرمرکزى توزیع از غیرمرکزى پارامتر کننده منعکس مدل دو اسکوئر کاى تفاوت
  .شود مى برآورد آزمون توان غیرمرکزى پارامتر مقدار از استفاده با. است غلط صفر فرضیه که هنگامى براى است اسکوئر کاى توزیع
 تذکر به لازم. است رسیده انجام به زیر شرح به حاضر، متن در مفروض ساختارى معادله مدل با رابطه در گانه پنج مراحل این

 همکاران و هر توسط شده معرفى معیارهاى به توجه با مدل، در آزاد پارامترهاى برآورد براى شده گردآورى هاى داده که است
 مورد پارامترها برآورد براى اولیه هاى داده عنوان به کوواریانس/ واریانس ماتریس یک قالب در نمونه واحد 300 براى ،)2009(

  .است شده گزارش) 1( شماره یوستپ در ماتریس این. است گرفته قرار استفاده

                                                             
22 tneraP . 
23 detseN . 
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  ).2 شماره پیوست( بازتولیدشده کوواریانس ـ واریانس ماتریس تدارك و آزاد پارامترهاى برآورد: اول مرحله
 مدل عنوان به آن گرفتن نظر در و ورودى هاى داده عنوان به بازتولیدشده ماتریس از استفاده با پارامترها مجدد برآورد: دوم مرحله
  )3 پیوست). (H1( یک فرضیه مبناى بر مدل یا امعهج واقعى

 پارامتر 15 براى). H0( صفر فرضیه مدل عنوان به مدل گرفتن نظر در و صفر مقدار با منفرد پارامتر کردن ثابت: چهارم و سوم مرحله
 شده گزارش) 1( جدول در نآ نتیجه که رسید انجام به همزمان طور به مدل 16 با تحلیل یک در و Amos با کار این مدل در اصلى
 مقادیر کننده منعکس دهد مى نشان را شده آشیان مدل و مادر مدل اسکوئر کاى تفاوت که CMIN ستون در شده گزارش مقادیر. است
  شامل( تطبیقى هاى شاخص براى بزرگتر مقادیر با ها آن بزرگتر مقادیر. هستند غیرمرکزى پارامتر

  
  شده آشیان هاى مدل مقایسه مبناى بر رمرکزىغی پارامترهاى برآورد) 1( جدول

  چندگانه هاى مدل با تحلیل یک در مادر مدل و

Model DF CMIN P 
NFI 
Delta-1 

IFI 
Delta-2 

RFI 
rho-1 

TLI 
rho2 

Nested-P1 1 447.274 .000 .239 .247 .311 .324 

Nested-P2 1 140.507 .000 .075 .078 .098 .102 

Nested-P3 1 184.427 .000 .099 .102 .128 .134 

Nested-P4 1 225.372 .000 .120 .124 .157 .163 

Nested-P5 1 64.884 .000 .035 .036 .045 .047 

Nested-P7 1 320.858 .000 .171 .177 .223 .233 

Nested-P8 1 34.629 .000 .018 .019 .024 .025 

Nested-P9 1 39.133 .000 .021 .022 .027 .028 

Nested-P10 1 170.904 .000 .091 .094 .119 .124 

Nested-P11 1 26.854 .000 .014 .015 .019 .019 

Nested-P12 1 18.009 .000 .010 .010 .013 .013 

Nested-P13 1 7.617 .006 .004 .004 .005 .006 

Nested-P14 1 10.635 .001 .006 .006 .007 .008 

Nested-P15 1 1.111 .292 .001 .001 .001 .001 
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٢٤  NFI، ٢٥  IFI، ٢٦  RFI ٢٧ و  TLI (خواهد صفر هاى فرضیه آزمون هنگام به بالاتر آمارى توان به نهایت در که است همراه 

  .انجامید
 قابل SPSS افزار نرم از بااستفاده مرحله این انجام. آمده دست به غیرمرکزى پارامتر مقادیر براى آزمون توان محاسبه :پنجم مرحله
 1 با برابر DF مقدار ،84/3 با برابر Chi مقدار. شود تعریف NCPوChi، DF هاى نام به متغیر سه است لازم منظور این به. است انجام
     دست به CMIN ستون از چهارم مرحله محاسبات براساس غیرمرکزى پارامتر دیرمقا. ٢٨شود مى گرفته نظر در

  .است شده منعکس) 2( جدول در آمده دست به نتایج. است پذیر امکان زیر رابطه از استفاده با آزمون توان محاسبه. آید مى
   

Power=1-NCDF. CHISQ (Chi, DF, NCP) 
 

  شده تدوین مدل در اصلى پارامترهاى براى اسکوئر کاى تفاوت آزمون توان برآورد) 2( جدول

   

  

  پارامتر

  

ncp  

  

chi  

  

df  

  

power  

  

  1  پارامتر

  

27 /447  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  2  پارامتر

  

51 /140  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  3  پارامتر

  

43 /184  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  4  پارامتر

  

37 /225  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  5  پارامتر

  

88 /64  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  7  پارامتر

  

86 /320  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  8  پارامتر

  

63 /34  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

                                                             
24 tiF demroN . 
25 tiF latnemercnI . 
26 tiF evitaleR . 
27 siweL-rekcuT . 

 درجه براى اسکوئر کاى مقدار با برابر3/ 84 مقدار. شود مى افزوده مدل آزادى درجه به واحد یک شود مى ثابت مدل در پارامتر یک که هربار.  ٢٨
 محاسبات انجام براى ها داده ماتریس در ثابت طور به آزمون توان محاسبه قادیربراىم این. است 05/0 برابر اول نوع خطاى احتمال و 1 آزادى
  .شوند مى وارد
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  9  پارامتر

  

13 /39  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  10  پارامتر

  

90 /170  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  11  پارامتر

  

85 /26  

  

84 /3  

  

1  

  

00 /1  

  

  12  پارامتر

  

01 /18  

  

84 /3  

  

1  

  

99 /0  

  

  13  امترپار

  

62 /7  

  

84 /3  

  

1  

  

90 /0  

  

  14  پارامتر

  

64 /10  

  

84 /3  

  

1  

  

90 /0  

  

  15  پارامتر

  

11 /1  

  

84 /3  

  

1  

  

18 /0  

  

   

 با رابطه در) n=300( شده گرفته نظر در نمونه حجم که دهد مى نشان (Power) آزمون توان به مربوط متون در شده منعکس نتایج
 ( پارامتر آخرین با رابطه در تنها. هستند برخوردار حداقل توان از مدل در شده تعریف آزاد و اصلى امترپار پانزده از پارامتر چهارده

3Eta Ã  1Eta  15:(P قبول قابل حداقل به آزمون توان )3 ( پارامتر یک با رابطه در و است نرسیده) 8/0Eta Ã Ksi  13:(P نیز 
 کلیه براى لازم توان به رسیدن براى تا دارد نیاز پژوهشگر که است آن معناى به وضعیتى چنین. است قبول قابل مرز به نزدیک

 از صفر مقدار با پارامتر دو معنادارى تفاوت آزمون تنها که این به توجه با دیگر طرف از دهد افزایش را خود نمونه حجم پارامترها،
 از مقدار همین به پژوهش هاى محدودیت در موضوع این ذکر با دهد ترجیح پژوهشگر است ممکن نیست برخوردار توان حداقل
 اهمیت از نیز پارامترها برآورد دقت آزمون، توان بر علاوه نمونه حجم برآورد در که این به توجه با نماید، اکتفا نمونه حجم

 مورد در نهایى یمتصم دارد قرار پارامترها دقت برآورد مبناى بر که کارلو مونت روش بررسى با تا است مناسب است برخوردار
  .شود اخذ نمونه حجم
  کارلو مونت روش
. آورد مى فراهم مشخص نمونه حجم با خاص مدل یک براى را برآوردشده پارامترهاى دقت امکان کارلو مونت شناسى روش
 که متفاوتى شرایط تحت آزمون، هاى آماره و آمارى برآوردگرهاى رفتار مطالعه براى سازى مدل پژوهش در کارلو مونت مطالعات
. گیرد مى قرار استفاده مورد ها داده بودن غیرنرمال درجه و مدل بدتدوینى درجه نمونه، حجم نظیر کند، مى کارى دست پژوهشگر
  .داد قرار استفاده مورد نمونه حجم تعیین براى توان مى را کارلو مونت روش که اند داده نشان) 2002( موتن و موتن
  ٢٩سازى خودگردان نام به که چه آن. دارد قرار اصلى نمونه از جایگذارى با متعدد هاى گیرى نمونه مبناى بر کارلو مونت روش
 گیرى نمونه آخرین از پس نهایت در و شده محاسبه مدل در آزاد پارامترهاى کلیه گیرى نمونه انجام هربار با. شود مى خوانده

 با اصلى نمونه در برآوردشده پارامتر میان تفاوت. شود مى گزارش آن وردبرآ عنوان به برآوردشده پارامترهاى متوسط شده، انجام
 روش از استفاده. است پارامتر برآورد دقت گیرى اندازه براى معیارى کارلو، مونت هاى نمونه در برآوردشده پارامترهاى متوسط
 نقاط این از یکى) 2006:420( براون. دارد وجود ساریس ساتوراـ روش در که است ضعفى نقاط دلیل به عمدتآ کارلو مونت
  .گیرد نمى قرار توجه مورد پارامترها برآورد دقت روش این در که داند مى آن را ضعف

                                                             
29 . 
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  کارلو مونت روش از استفاده با پارامترها اریبى برآورد) 2( جدول
   

  

  پارامتر

  

SE  

  

SE-SE  

  

Mean  

  

Bias  

  

SE-Bias  

  

Eta1®  Ksi1  

  

036 /0  

  

002 /0  

  

745 /0  

  

003 /0  

  

003 /0  

  

Eta2®  Eta1  

  

098 /0  

  

005 /0  

  

390 /0  

  

009/0-  

  

007 /0  

  

Eta2®  Ksi1  

  

090 /0  

  

004 /0  

  

516 /0  

  

005 /0  

  

006 /0  

  

Eta3®  Ksi1  

  

198 /0  

  

010 /0  

  

433 /0  

  

058 /0  

  

014 /0  

  

Eta3®  Eta1  

  

172 /0  

  

009 /0  

  

120/0-  

  

034 /0  

  

012 /0  

  

Eta3®  Eta2  

  

019 /0  

  

002 /0  

  

404/0-  

  

004/0-  

  

003 /0  

  

X1®  Ksi1  

  

013 /0  

  

001 /0  

  

916 /0  

  

001/0-  

  

001 /0  

  

X2®  Ksi1  

  

012 /0  

  

001 /0  

  

914 /0  

  

000 /0  

  

001 /0  

  

X3®  Ksi1  

  

035 /0  

  

002 /0  

  

631 /0  

  

002 /0  

  

002 /0  

  

X4®  Ksi1  

  

033 /0  

  

002 /0  

  

697 /0  

  

000 /0  

  

002 /0  

  

Y4®  Eta2  

  

052/ 0  

  

003 /0  

  

419 /0  

  

003/0-  

  

004 /0  

  

Y5®  Eta2  

  

060 /0  

  

003 /0  

  

826 /0  

  

008 /0  

  

004 /0  

  

Y9®  Eta3  

  

049 /0  

  

002 /0  

  

371 /0  

  

002 /0  

  

003 /0  

  

Y8®  Eta3  

  

51 /0  

  

003 /0  

  

348 /0  

  

000 /0  

  

004 /0  

  

Y7®  Eta3  

  

021 /0  

  

001 /0  

  

877 /0  

  

002 /0  

  

002 /0  

  

Y6®  Eta3  035 /0  002 /0  669 /0  002/0-  002 /0  
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Y1®  Eta1  

  

025 /0  

  

001 /0  

  

898 /0  

  

001 /0  

  

002 /0  

  

Y2®  Eta1  

  

030 /0  

  

001 /0  

  

787 /0  

  

001/0-  

  

002 /0  

  

Y3®  Eta1  

  

047 /0  

  

002 /0  

  

472 /0  

  

001 /0  

  

003 /0  

  

   

 که شود فرض (H1) مدل عنوان به مدلى است لازم نیز جا این در که است این در ساریس ساتوراـ و کارلو مونت روش شباهت
 کارلو مونت روش. شود مى برآورد مقدماتى هاى داده مبناى بر مدل این. شود مى گرفته نظر در آمارى جمعیت واقعى مدل عنوان به

 در. شود مى تولید شده ینتدو مدل از آمارى جمعیت مقادیر مبناى بر و تصادفى طور به که است متعددى هاى نمونه گرفتن برحسب
 کلیه براى مقادیر این متوسط نهایت در و شود مى محاسبه برازش هاى آماره و معیار خطاهاى پارامترها، تصادفى، اعداد تولید هربار
 کار به دقت تعیین براى متوسط، مقادیر این. شوند مى محاسبه) بار10000 یا 1000 مثلا( اند شده تولید تصادفى اعداد که دفعاتى
  .روند مى
 پارامتر هر براى 10/0 از پارامترها استاندارد برآوردهاى اریبى که اند کرده پیشنهاد نمونه حجم تعیین براى) 2002( موتن و موتن
  .نرود فراتر 05/0 از مقدار این دارد وجود آزمون توان تحلیل براى اى ویژه تمرکز که پارامترهایى براى البته و نرود فراتر
 برآورد به تقریبآ مطالعه مورد نمونه حجم که دهد مى نشان کارلو مونت روش از گیرى بهره مبناى بر برآوردشده ارامترهاىپ اریبى
 از یکى استثناى به. است انجامیده) 2002( موتن و موتن وسیله به شده معرفى معیارهاى براساس و دقت لحاظ به قبول قابل

 نیز مدل اصلى پارامترهاى از یکى البته و است آمده دست به 05/0 از بیش اندکى آن ریبىا که 3Eta Ã 1(Ksi ( گاما پارامترهاى
  .کرد تلقى قبول قابل توان مى مجموع در مطالعه این در را واحد 300 نمونه حجم که دهد مى نشان شود مى محسوب

  گیرى نتیجه و بحث
 قبولى قابل اطمینان به اى نمونه هاى آماره از استفاده با آمارى جمعیت اىپارامتره برآورد به بتوان که اى اندازه به نمونه حجم برآورد
 به متغیره تک حالت از کمى هاى تحلیل هرچه گفت توان مى. است بوده اجتماعى پژوهشگران هاى دغدغه از یکى همواره رسید
 هاى کتاب اغلب در که رسد مى نظر به چنین. شود مى تر پیچیده نمونه بهینه حجم برآورد کنند حرکت چندمتغیره حالت
 و است میانگین یک یا نسبت یک برآورد خواهان پژوهشگر که است شده تمرکز وضعیتى بر عمدتآ فارسى زبان به شناسى روش
  .است شده پرداخته چندمتغیره هاى تحلیل در نمونه حجم برآورد به کمتر
 پژوهشى هاى مقاله در هرچه و است شده آورده ها کتاب در چه آن چه ساختارى، معادله سازى مدل براى گیرى نمونه ادبیات
 هاى روش براى است ممکن اول وهله در هرچند که است کلى معیارهاى از پژوهشگران استفاده از حاکى است، یافته انعکاس
 شده انجام مطالعات مجموعه. دارد کارلو مونت هاى سازى شبیه در ریشه معیارها این طرفى از اما آیند نظر به ساده چندمتغیره تحلیل
 کلى معیارهاى این گیرى شکل به که) 1998( بومسما و هوگلند و) 1984( گربینگ و اندرسون) 1982( بومسما نظیر افرادى توسط
  .اند انجامیده
 وراـسات هاى روش از توان مى چگونه که شد داده نشان نمونه، حجم برآورد براى کلى معیارهاى بر مرورى ضمن حاضر متن در

 نمونه حجم کفایت از ارزیابى به پارامترها برآورد دقت بر تمرکز با کارلو مونت و صفر هاى فرضیه آزمون توان بر تمرکز با ساریس
 و) معرف 2  یا 1 با عاملى هاى مدل( بود فرومشخص عاملى هاى مدل داراى پارامترها تعدد بر علاوه که مثال یک ارائه با. زد دست
 به مذکور روش دو از استفاده و گرفتند قرار مطالعه مورد نمونه واحد 300 همکاران، و هر توسط شده معرفى ارهاىمعی به توجه با

 کوچک نمونه یک از استفاده با که است آن اهمیت حائز نکات از یکى. انجامید نمونه حجم این با رابطه در قبولى قابل نتایج
 نتایج شده مشاهده کووریانس ماتریس در نمونه حجم تغییر از استفاده با سپس و زد دست پارامترها برآورد به توان مى مقدماتى
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  .کرد تحلیل را کارلو مونت و ساریس ساتوراـ هاى روش از حاصل
 یا و باشند اى مقوله کننده تعدیل متغیرهاى از گیرى بهره با همراه که مطالعاتى. داشت تمرکز گروهى تک مطالعات بر حاضر مقاله
 تعداد به توجه با را نمونه حجم تواند مى سازند مى ضرورى را چندگروهى هاى مقایسه که ساختمند هاى میانگین ىها مدل
 کرده نیمه دو طریق از که باشد آن خواهان محقق چه چنان برآن علاوه. دهد افزایش توجهى قابل طور به مقایسه مورد هاى گروه
 افزایش به نیاز دوگروهى مطالعه یک همچون زند دست برآوردشده پارامترهاى قتد از برآوردى به مطالعه مورد نمونه تصادفى
  .است آورده دست به گروهى تک تحلیل مبناى بر که شد خواهد اى نمونه حجم
 از مجموعه تدارك نیازمند ساختارى معادله سازى مدل بر مبنى تحلیل که رسد مى پایان به نکته این ذکر با حاضر متن نهایت در
 متغیرهاى واریانس چندمتغیره، بودن نرمال همچون مباحثى. داشت اطمینان تحلیل از حاصل نتایج به توان تا نیازهاست پیش
 توان به دستیابى براى نمونه حجم برآورد نهایت در و مناسب هاى روش از گیرى بهره با مفقود هاى داده انتساب شده، مشاهده
 نیازمند هرکدام که هستند مواردى جمله از مدل در آزاد پارامترهاى برآورد در داقلح دقت و صفر هاى فرضیه آزمون در حداقل
 اندك هرچند تلاشى حاضر متن. است یکدیگر با ارتباط در یا و مجزا طور به ها کتاب یا ها مقاله از اى مجموعه در بررسى و بحث
  .است مباحثى چنین ادامه یا و کردن باز براى
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