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 الفصل الأول

 البحث ومنهجه مقدمة
ماجستير أو  طرائقالتحليل العاملي من طرق التحليل الإحصائي الهامة التي لا تكاد تخلو  يُعد     

التحقق من الصدق  طرائقهم أدكتوراه في قسم القياس والتقويم التربوي والنفسي من استخدامها، فهو 
بمجموعة محدودة من العوامل، لذلك عمدت البنيوي، وهو يختصر وصف الكثير من الظواهر 
اختبارات القدرات العقلية أهمية وقد سار  أكثرالباحثة إلى إجراء التحليل العاملي على واحد من 

 :البحث وفق الخطوات التالية 
 مقدمة البحث 

  مشكلة البحث 

 البحث أهمية 

 البحث أهداف 

 البحث حدود 

 البحث  منهج 

 البحث التعريف بمصطلحات 

 لبحث أداة ا 

 مجتمع البحث وعينته 
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 :البحث  مقدمة
لتصهههنيف  الإحصهههائيةالمنهههاهج القيهههاس الكميهههة و طرائهههق اسهههتخدام  بشهههكل عهههام إلهههى البحهههوث تتجهههه

مههن الباحههث جمههع  تطلهه ممهها ي. موضههوعي أسههاسالظههواهر العلميههة وتحليههل العلقههات المتبادلههة علههى 
 أهميهههةومهههن هنهها ظهههرت . تداخلههة فيمهها بينهههاالم العلقهههاتوالبحههث عههن  لعديههد مههن المتتيهههراتابيانههات 
فهههههم وتفسههههير العلقههههات  الههههذي يتطلهههه العههههاملي منههههها التحليههههل و  ؛متعههههددة المتتيههههراتتحليههههل ال طرائههههق

 .المتداخلة بين المتتيرات
 ويعد التحليل العاملي من أهم أنواع التحليل متعدد التتيرات في العلوم كافة وفي العلوم

دراسة العلقة  حيث يسهم بتبسيط الظاهرة موضوع البحث عن طريق النفسية خاصة،الاجتماعية و 
يسهم في تحديد العناصر مما  ليحدد بذلك العوامل الكامنة وراءها، بين مجموعة كبيرة من المتتيرات

 .يسهل عملية التفسيرو  لرئيسية التي تتكون منها الظاهرةا
المختلفة وحركة القياس  طوره وميادينهتل ومواكبتهالتحليل العاملي في كنف علم النفس  إن نشوء

كان له الفضل في تطوير الاختبارات النفسية عامة واختبارات القدرات العقلية والمعرفية النفسي 
حيث ساهم في اختصار مجموعة هائلة من المتتيرات إلى عدد محدود من العوامل التي  ؛خاصة

 .رت النشاط العقلي المعرفي المعقدفس  
للتعرف والكشف عن الظاهرة  الباحث فيه يتناولو ن أولهما الاستكشافي عاملي نو وللتحليل العا

الأبعاد الرئيسية فيها، وعدد المتتيرات المكون لكل بعد، بينما النوع الثاني فهو التوكيدي وفي هذا 
النوع يكون الباحث على علم ببنية الظاهرة ويستطيع بناء نموذج وفق النظرية التي انطلق منها 

نما التأكد هل بيانات العينة وال دراسات السابقة، وتكون المهمة هنا ليس الكشف عن الأبعاد وا 
المدروسة تطابق النموذج المجسد للظاهرة، ويشكل التحليل العاملي بنوعيه الاستكشافي والتوكيدي 

والعقلية  الطريقة المثلى والهامة لدراسة الظواهر بطريقة علمية دقيقة، وتعتبر الاختبارات الشخصية
والتربوية أداة علمية لدراسة هذه الظواهر وقياسها، وهنا يلع  التحليل العاملي الدور الأكثر الأهمية 

    .كونه يعد من أهم أنواع الصدق البنيوي



3 
 

هم اختبارات أواحد من كبدراسة البناء العاملي  الحالي يهتم البحث وبناءً على ما سبق فإن
للقدرات   Cog Atالتحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي وهو اختبار القدرات المعرفية باستخدام 

 .المعرفية
في بنائه من تنويع واسع المدى للمهمات العقلية مشدّداً بذلك على  زقد انطلق هذا الرائو  

الطبيعة التعددية للنشاط العقلي دون التضحية بمظهر النشاط العقلي العام، إذ صُمّم بعناية فائقة، 
ويتمتع هذا الرائز بقدرة عالية على التنبؤ  .عت إجراءات دقيقة في عملية تقنينه واشتقاق معاييرهبواتُ 

 .الأكاديمي مقارنة بالاختبارات الأخرى، مما يجعله أداة هامة تستحق الدراسة والبحث
 

 :البحث مشكلة
تاج في دراستها إلى والتي تح القدراتالنشاط العقلي المعرفي من الظواهر المعقدة المتعددة  يعد  

 هي قدرة لأي المكونة العوامل دراسة حيث أن ،التوكيدي والاستكشافي نوعي التحليل العاملي معاً 
 القدرة، هذه خصائص نفهم يجعلنا العوامل هذه عن الكشف لأن ذلك و النفس، علماء اهتمام جوهر

التي تناولت  الهامة زالروائومن  ،المجالات جميع في الأمثل التوظيف توظيفها عينستط بالتالي و
الباحثين في البيئة السورية  ي جرى دراسته من قبل مجموعة منذوال CogAt زالقدرات المعرفية رائ

إلا أن الدراسات التي تناولته اكتفت بتعييره وجميعها استخدمت التحليل العاملي كوسيلة للتحقق من 
ولكن لم تقم أي منها بدراسة مفصلة  ستكشافي،باستخدام التحليل العاملي الا البنيوي للرائزصدق ال

، ولم يتم التعرض لكل النوعين معاً في دراسة تتيراتكتقنية إحصائية متعددة الم للتحليل العاملي
برش باستثناء دراسة قمر الأ وكما لم يتم التعرض للتحليل العاملي التوكيدي في أي منها واحدة،
 الذكاء ختبارن الصدق البنيوي لاالتوكيدي في التحقق مالتي استخدمت التحليل العاملي  3102

  .الوجداني 
ومن منطلق قلة الدراسات التي تتناول التحليل العاملي الاستكشافي والتوكيدي كأسلو  إحصائي 

استخراج العوامل، والأساس  طرائقفي الدراسات التربوية والنفسية، والحاجة لمعرفة القواعد العلمية ل
الافتراضية  طرائق، فكثراً ما يكتفي الباحث بالرالتدوي طرائقتحديد عدد العوامل، و  ئقطراالاحصائي ل

لطبيعة البحث وأهدافه، لذلك  طرائقالموجودة في حزم البرامج الاحصائية دون معرفة ملءمة هذه ال
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بيانات قامت الباحثة بدراسة البناء العاملي لواحد من أهم اختبارات القدرات المعرفية واستخدام ال
الاستخراج  طرائقلدراسة التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي فهل يختلف البناء العاملي باختلف 

التدوير، وهل تختلف النتائج بين التحليل العاملي التوكيدي  طرائقوتحديد عدد العوامل و 
 : يد مشكلة البحث بالسؤال التالي ويمكن تحد .والاستكشافي

باستخدام التحليل العاملي التوكيدي  Cog Atالقدرات المعرفية  زلرائ ماهو البناء العاملي
 ؟والاستكشافي 

 
 : أهمية البحث

 :همية نظرية وتطبيقية بآن واحد أللبحث 
 : الأهمية النظرية  -0

  Cog Atالقدرات المعرفية البناء العاملي لرائز تناولتتعد واحدة من الدراسات القليلة التي  -
 .ل العاملي التوكيدي والاستكشافيباستخدام التحلي

همية البحث من أهمية التحليل العاملي بحد ذاته والذي تكاد لا تخلو رسالة أتنطلق أيضاً  -
  .ماجستير أو دكتوراه في القياس والتقويم من استخدامه

قه ائوطل  الدراسات العليا بالتحليل العاملي وطر  النفسيين والتربويينتعريف الباحثين  -
 .سلو  احصائي في الدراسات النفسية والتربويةكأوشروطه وفرضياته  وخطواته

به من  بتصفما و  Cog At رائز القدرات المعرفية توجيه نظر الباحثين إلى أهمية -
ى الجمعية خصائص ومواصفات فنية رفيعة قلما تتوافر مجتمعة في أدوات القياس الأخر 

 . منها والفردية

 
 : الأهمية التطبيقية  -3

د في تقديم دراسة تطبيقة حول الأسس المنهجية للتحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي تساع -
لك اكتشاف ذوك Cog At القدرات المعرفية  زفي اختبار الفروض التي بني عليها رائ

  .زا الرائذالعوامل في ه
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نموذج برمجيات النمذجة بالمعادلة البنائية عن طريق اختبار التوجيه أنظار الباحثين نحو  -
 .العاملي التوكيدي

 

   :البحث أهداف
 Cog ATيتمحور الهدف الأساسي لبحث حول دراسة البناء العاملي لرائز القدرات المعرفية      

 :يفرع منه مجموعة الأهداف الفرعيةباستخدام التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي و 
فية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي للقدرات المعر  Cog AT البناء العاملي لرائز دراسة -1

ومحك المعنى   ،والتباين المفسر ،ومنحنى المنحدر ،واستخدام محك كايزر ،بطريقة المكونات الرئيسية
 .لتحديد عدد العوامل

المعرفية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي للقدرات  Cog AT البناء العاملي لرائز دراسة -2
ومحك المعنى   ،والتباين المفسر ،ومنحنى المنحدر ،واستخدام محك كايزر ،بطريقة المحاور الأساسية

 .لتحديد عدد العوامل

للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي التوكيدي  Cog AT البناء العاملي لرائز دراسة -3
 .حية القصوىبطريقة الأرج

للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي التوكيدي   Cog AT البناء العاملي لرائز دراسة -4
 .بطريقة المربعات الصترى المعممة

 .والتحليل العاملي التوكيدي ،مقارنة نتائج التحليل العاملي الاستكشافي -5
 

 :أسئلة البحث 

لقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي ل Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -1
بطريقة المكونات الرئيسية واستخدام محك كايزر ومنحنى المنحدر والتباين المفسر ومحك المعنى  

 .؟لتحديد عدد العوامل
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للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي  Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -2
المحاور الأساسية واستخدام محك كايزر ومنحنى المنحدر والتباين المفسر ومحك المعنى   بطريقة

 .؟ لتحديد عدد العوامل

للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي التوكيدي  Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -3
 .؟بطريقة الأرجحية القصوى 

رات المعرفية باستخدام التحليل العاملي التوكيدي  للقد Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -4
 .؟بطريقة المربعات الصترى المعممة 

 .ماهي أوجه الشبه والاختلف بين نتائج التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي -5

 

 :حدود البحث 

 .م 3101-3102 الدراسي العام خلل البحث تطبيق تمّ : مانيةز  حدود

 .ريف دمشقو  دمشق  مدارس محافظتي في الدراسة تطبيق تمّ : مكانية حدود

  .سنة 01-01تتراوح اعمارهم ( الثانوي  الثالث)طل  التعليم الثانوي : حدود بشرية 

 

 : منهج البحث 
مته لطبيعة الدراسة ءلمل اقتضت طبيعة الدراسة الاعتماد على المنهج الوصفي التحليلي نظراً  

 ،وتحليل نتائجها ،ومن ثم البحث فيها ،لحالة المدروسةوالذي يعتمد على توصيف ا ،الحالية
يهتم بتحديد الظروف و ، لأن البحث الوصفي يصف ما هو كائن .وتوصيفها وتفسير النتائج

وتحديد العلقات وهو ما قامت به الدراسة الحالية من جمع بيانات  ،والعلقات التي توجد بين الوقائع
عطاء معنى للعوامل الناتجةو  ،والتوصيف ،تحليل العامليبين المتتيرات والوقائع عن طريق ال    .ا 

حيث  ،ويصفها وصفاً تحليلياً علمياً  ،ويدرس المنهج الوصفي التحليلي الظاهرة كما هي في الواقع
نستخدم مصطلح المنهج الوصفي لنشير إلى مجموعة واسعة من الفعاليات التي تشترك في كونها 
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، وقد يكون هذا الوصف ضرورياً لاتخاذ قرار لدعم أغراض هرةتهدف إلى وصف المواقف أو الظا
 .(45-44، ص2222عليان و غنيم ،) البحث الوصفي

 

 :  مصطلحات البحث
ختبارية أو هو مجموعة العوامل الافتراضية الكامنة خلف مجموعة من المفردات الا: البناء العاملي

صل إليه من يتم التو  الذي صدق البناء شكل من أشكال ويعد ،المقاييس او المتتيرات بصفة عامة
 .(30ص ، 3103 ،الجابري ) خلل التحليل العاملي

هو مجموعة العلقات التي تربط بين مجموعة من العوامل : التعريف الاجرائي للبناء العاملي
  .ومجموعة أكبر منها من المتتيرات وفق قواعد معينة

 
من العمليات والمعالجات الرياضية في تحليل  اً كبير  اً هو أسلو  رياضي يمثل عدد :التحليل العاملي

 الها في عدد أقل من المتتيرات ز واخت ،ه الارتباطاتذومن ثم تفسير ه ،الارتباطات بين المتتيرات
 .(33 ص، 3103 ،الجابري )

 لارتباط إلى عدد أقل منهو تحليل مجموعة من معاملت ا: لتحليل العامليالتعريف الاجرائي ل
  .Cog Atلرائز القدرات المعرفية  التي تستخدم في وصف البنية العاملية ؛العوامل

 
ثلى التي هو استقرائي في جوهره ويهدف إلى اكتشاف المجموعة المُ : التحليل العاملي الاستكشافي

 ،صادق و أبو حط ) فروضالدون اعتبار مسبق لصياغة مكن أن تتضمن المتتيرات الكامنة ي
 .(411 ص،0990
التي تقوم بفحص  ،حصائيةمجموعة المعالجات الإ: لتحليل العاملي الاستكشافيف الاجرائي لالتعري

 .ه البيانات في عدد محدود من العواملختزال هذمكانية اللكشف عن إ ،يانات من زوايا متعددةالب
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 جراء لاختبار الفروض حول العلقة بين متتيرات معينة تنتميهو إ: التحليل العاملي التوكيدي
أي عند صياغة الإطار النظري للبحث  ،التي يتحدد عددها وتفسيرها مقدماً و  ،لعوامل فرضية مشتركة

  .(411 ،0990صادق و أبو حط  )تحديد مشكلته وقبل جمع البيانات و 
التي تستخدم  ؛لت الاحصائية المتقدمةنوع من التحلي: لتحليل العاملي التوكيديالتعريف الاجرائي ل

للحصول على أفضل توافق  ؛جموعة البيانات وما يقابلها في النموذج المفترضللملءمة بين م
 .بينهما

 
 م0991 -0992الصادر بين عامي  CogATهو الصورة الخامسة من اله  :رائز القدرات المعرفية

 ،والاستدلال الكمي ،بنداً موزعة على ثلث بطاريات، تقيس الاستدلال اللفظي 091والذي يتألف من 
 .(1ص  ،3101 ،طعمة ) والقدرة المعرفية العامة ،اللفظي دلال غيروالاست

رائز  من تطبيقهو الدرجة التي يحصل عليها الطال  : القدرات المعرفية لرائز التعريف الاجرائي
 .CogATالقدرات المعرفية 

 
  :أدوات البحث

اختصاراً به المعروف  -  Cognitive Abilities Tests-القدرات المعرفية  زيعد رائ    
(CogAt)  الذي وضعه كل من روبرت ثورندايكR. Thorndikeلي ،  E. Hagenابيث هاجن ذ، وا 

بصورته  زوالرائ. المهمة التي تتصدى للقدرة المعرفية زواحداً من الروائ( 0991-0992)بين عامي 
تتطي  زالروائتم تعييره على البيئة الأمريكية، ويتألف من سلسلة من  -الصورة الخامسة-الحالية 
عام الموافقة للمراحل الدراسية الممتدة من رياض الأطفال حتى الصف + 01-5مني من ز العمر ال

 .الثاني عشر
، وتتطي  Primary Battery ( الأولية)البطارية التمهيدية : على بطاريتين هما زويشتمل الرائ     

وقد قامت الباحثة يسرى عبود بتعييرها  والصفين الأول والثاني الابتدائيين، ،مرحلتي رياض الأطفال
عدادها لتكون صالحة للستخدام في البيئة السورية، ذلك في دراسة لنيل درجة الماجستير  . وا 
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موضوع الدراسة الحالية التي تتضمن  - -Multilevel Batteryوالبطارية متعددة المستويات 
الثالث وحتى الصف الثاني عشر، وكل  ثمانية مستويات تتطي المراحل الدراسية الممتدة من الصف

 .Hإلى   Aمن  زالثمانية يحمل الرم زمن الروائ زرائ
من ثلث بطاريات تتطي المجالات المعرفية اللفظية والكمية وغير اللفظية،  زيتكون الرائ     

من محدد موصى به ز وتتكون كل بطارية من ثلثة اختبارات فرعية، يجي  عنها المفحوص ضمن 
 Fluid إلى نظرية حديثة نسبياً هي نظرية القدرات السائلة  زكما يستند الرائ .زيل الرائفي دل

Ability --  والقدرات المتبلورة- Crystallized Ability -  التي قدمها كاتلCattell إضافة ،
على تقييم وتثمين كل النوعين  ز، ويعمل الرائHorn، ونظرية هورن  Vernonإلى نظرية فيرنون 

تثمن البطارية غير اللفظية القدرات السائلة، في حين  ذن القدرات من خلل بطارياته الثلث، إم
وتتناول الدراسة الحالية  .(01ص ،3111،عبود ) لفظية والكمية القدرات المتبلورةتثمن البطاريتان ال

  .للصف الثاني عشر  Hالمستوى
 

 :مجتمع البحث و عينته 
 (01-01)تتراوح أعمارهم من  الثانويالصف الثاني عشر طل  يع جم: لبحثالأصلي ل مجتمعال

 .طال  وطالبة( 010111)وعددهم   وريفها دمشق مدينةمن مدراس 
أفراد حيث يعطى لكل فرد من ،  بطريقة عشوائية العينة سح وتم ل  وطالبة اط 454: عينة البحث

 .  نفس الفرصة من الظهور الأصلي المجتمع
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 الفصل الثاني

 سابقةدراسات 
 : تمهيد

بالإضافة إلى  ،ق جديدة لبحثهافآمد الباحث بأسس و ة تراث نظري غني يالدراسات السابق تعد    
لذلك  ،صت إليهاوذلك بالاعتماد على النتائج التي خل   ،مساهمتها في صياغة مشكلة هذا البحث

بالدراسة  أو أكثر من الجوانب المتعلقة  ا  نبجاقامت الباحثة بعرض بعض الدراسات التي تناولت 
دراسات لتحليل العاملي كأسلوب إحصائي، و بعض الدراسات التي تناولت االبحث ل عرضفالحالية، 

الدراسات التي اهتمت بتعيير ، و والاستكشافي في دراسة الاختباراتتناولت التحليل العاملي التوكيدي 
 . ء تحليل عاملي له وقامت بإجرا  Cog Atفيةرائز القدرات المعر 

 : الدراسات العربية : أولًا 

 : وقامت بإجراء تحليل عاملي   Cog Atالدراسات التي اهتمت بتعيير رائز القدرات المعرفية  -أ
 ؛البطارية المتعددة المستويات"  CogAt"بعنوان رائز القدرات المعرفية  7002عبود : دراسة  -1

استخراج دلالات الصدق  ؛ومن أهداف الدراسة .في محافظة دمشقلبطارية وتعييرها دراسة ميدانية ل
بما في ذلك بعض دلالات الصدق البنيوي والصدق  ،والثبات للصورة السورية المقترحة للرائز

ذ تتراوح أعمارهم بين وتألفت من أربع مجموعات من التلامي ،(2323)عينة الدراسة  وبلغت. العاملي
وقامت الباحثة بالتحقق من  ،بطريقة عشوائية من مدينة دمشق وقد سحبت العينة. عاما   8-23

بع العوامل جميعا  أسفرت النتائج بشكلٍ عام عن تشو  ،نيوي باستخدام التحليل العامليالصدق الب
اللفظية  ، إضافة إلى تشبع الاختبارات التي تضمها البطاريتان اللفظية وغيرg) )بالعامل العام

للاختبارات الفرعية   ي حين كان هناك ضعف في تشبع العامل الكميبالعوامل الطائفية لها، ف
 .الخاصة به
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من البطارية متعددة المستويات في  E&Fبعنوان تعيير أولي للمستويين 7010طعمة : دراسة  -7
للصورة  استخراج دلالات الصدق والثبات ؛وكان من أهداف الدراسة .CogAtرائز القدرات المعرفية 

ة عشوائية من مدارس  محافظة طالبا  بطريق( 3233)سحبت عينة الدراسة  .ترحة للرائزالسورية المق
تجعل استخدامه في  ؛وكان من نتائج الدراسة أن الرائز حقق درجة جيدة من الصدق والثبات. دمشق

وقد قامت الباحثة بدراسة الصدق البنيوي عن طريق التحليل العاملي  البيئة السورية ممكنا ،
 ؛صت النتائج إلى ظهور ثلاثة عوامل هيباستخدام طريقة المكونات الأساسية، وخل   ؛افيالاستكش

. والعامل الكمي ،هو العامل اللفظي مقابل العامل غير اللفظي ،عامل ثنائي القطبال ،العامل العام
 توضحكانت النتائج النهائية  (Varimax)وبعد عملية التدوير المتعامد باستخدام طريقة فارمكس 

 .منها البطاريات اللفظية والكمية وغير اللفظية  يمثل كل ؛وثلاثة عوامل طائفية ،وجود عامل عام
 
 Hبعنوان قياس الفروق في الذكاء السائل والمتبلور في ضوء المستوى  7017العباس : دراسة  -3

المقترحة استخراج دلالات الصدق والثبات  ؛وكان من أهداف الدراسة .القدرات المعرفية رائزمن 
طالب وطالبة سحبت بطرقة عشوائية،  373كانت عينة الدراسة  . Cog Atللصورة السورية لل 

وقام الباحث بالتحقق من  ،الرائز يتميز بدرجة جيدة من الصدق والثبات أن   إلى صت النتائجوخل  
وجود عامل و توصل الباحث إلى  ،الصدق البنيوي للاختبار باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي

وعامل ثالث تشبعت عليه  ،وعامل ثاني خاص بالبطارية اللفظية ،عام تشبعت عليه جميع الاختبارات
اختبارات البطارية الكمية بصورة سلبية، وتشبعت عليه اختبارات البطارية غير اللفظية بصورة 

الباحث بإجراء قام فهو عامل ثنائي قطب، ويمكن تسميته عامل غير لفظي مقابل كمي، و  ؛إيجابية
العوامل بعد التدوير فصلت البطاريات  أن  وقد لاحظ  ،أوضح بشكل بنيةاللى تفسير إتدوير للتوصل 

 .فقد ظهرت تشبعات كل بطارية على حدا بالعامل الطائفي الخاص بها ،الثلاث عن بعضها
 

  دراسات تناولت التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي في دراسة الاختبارات - ب

اني على عينة من طلبة جامعة بعنوان تقنين اختبار الذكاء الوجد( 7010)دراسة الأبرش  -1
طالبا  وطالبة من طلاب جامعة دمشق، وكان من  2311دمشق، وتم تطبيق الاختبار على عينة من 
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أهداف الدراسة استخراج دلالات الصدق الثبات لاختبار الذكاء الوجداني، وخلصت النتائج إلى أن 
الاخبتر يتمتع بمؤشرات جيدة من الثبات والصدق، وقد تم التحقق من الصدق البنيوي للاختبار 

ومجموعة من مؤشرات MLباستخدام التحليل العاملي التوكيدي، وباستخدام طريقة الأرجحية العظمى 
ترض المطابقة المقارنة والمطلقة والمتزايدة، حيث تمتع الاختبار بصدق بنائي حسب النموذج المف

 .الذي تم بناؤه في ضوء النظرية التي انطلق منها

لشخصية ابعنوان البناء العاملي لمقياس العوامل الخمسة الكبرى في  (7017)دراسة الجابري  -7
هدفت الدراسة إلى التحقق من . أم القرى  ةباستخدام التحليل العاملي التوكيدي لدى طلاب جامع

لمقياس العوامل الخمسة الكبرى للشخصية على طلاب صحة ملاءمة النموذج خماسي العوامل 
خطوات اختبار النموذج  ت الدراسةوعرض ،باستخدام التحليل العاملي التوكيدي ،جامعة أم القرى

الباحث باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي طالبا ، ثم قام ( 623)نت العينة التوكيدي، وقد كا
ات المقياس على خمسة عوامل، ثم قام الباحث باستخدام وذلك لمعرفة تشبع مفرد ،كتحليل أولي

وتوصلت النتائج إلى وجود  ،MLباستخدام طريقة الأرجحية العظمى ،التحليل العاملي التوكيدي
وعدم وجود اختلاف في البناء  ،ملاءمة إحصائية بين النموذج والبيانات المستمدة من طلاب الجامعة

 .كبرى في الشخصيةلعوامل الخمسة الالعاملي لمقياس ا

 

 الدراسات الأجنبية : ثانياً 

 دراسات تناولت التحليل العاملي كأسلوب إحصائي :  أ

يكس ،  (Byrne 7001)بيرني دراسة  -2 بعنوان النمذجة بالمعادلة البنائية مع برنامج آموس ، وا 
 Structural Equation Modelingمقارنة مداخل لاختبار الصدق العاملي لأدوات القياس: وليزرل

With AMOS, EQS, and LISREL: Comparative Approaches to Testing for the 
Factorial Validity Measuring Instrument  استخدم الباحث نموذج التحليل العاملي

معلم (  081) من وقد تم تطبيقه على عينة ،ختبار ماسلاش للاحتراق النفسيلا( CFA)التوكيدي 
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الاستنفاذ العاطفي، : بند يقع في ثلاثة أبعاد  33يتألف الاختبار من رس الابتدائية، من معلمي المدا
لتبلد الشخصي، و انخفاض الانجاز، وقد اختبرت الدراسة هذا النموذج العاملي من خلال ثلاثة وا

وقد استعرضت الميزات , AMOS, EQS, LISRELوهي  (SEM)برامج للنمذجة بالمعادلة البنائية
الجوانب المفتاحية للبرامج التي تؤثر على  -2 :هذه البرامج وتم المقارنة بينها من حيث الهامة ل

قدير مواصفات للبيانات، و ت ي، كالتحليل الأولالتحليل العاملي التوكيدي مواصفات واختبار نموذج
لمفقودة، جوانب أخرى هامة تشتمل على التعامل مع البيانات ا -3.، وعدم التعيينالنموذج، و التقييم

 ,EQS ,وخلصت النتائج إلى أنه يحتاج كل من  برنامج .والتوزيع غير الاعتدالي ، البيانات الفئوية 
LISREL  لتعريف البرنامج على المتغيرات الملاحظة والمتغيرات الكامنة، لغة برمجية خاصة إلى

ه المتغيرات بواسطة ف على هذفهو يتعر   ،الأكثر سهولة في الاستخدام AMOSبينما اعتبر برنامج 
خلافا  للبرنامجين )SPSS، ويستطيع التعامل مع الملفات الموجودة بواسطة برنامج الرسومات
من خلال طريقة الأرجحية  ويستطيع التعامل مع البيانات المفقودة إذا ما تم إشعاره بذلك ،(السابقين

معه في هذه الصفة برنامج  ويشترك ،ولكنه لا يستطيع التعامل مع المتغيرات الفئوية القصوى، 
EQS وكما يزودنا برنامج ،AMOS إلا أنه  ؛بالتشبعات وأخطاء القياس شأنها شأن بقية البرامج

ويمكن  ،بينها يقوم بوضعها على الواجهة الرسومية التي صممها الباحث مما يسهل قراءتها والمقارنة
خرى خاصة بالمخرجات، وبذلك ؤشرات المطابقة التي تكون متاحة في واجهة أمدعم النموذج ب

 .  ان برنامج آموس الأسهل استخداما  ولكن ك ،نتائج متقاربةالنموذج التوكيدي الحالي  أعطى

بعنوان قرارات الاحتفاظ  Hayton and others 2004) )آخرون و هايتون دراسة قام بها   -7
 Factor Retention دروس في التحليل الموازي: بالعوامل في التحليل العاملي الاستكشافي 

Decisions in Exploratory Factor Analysis: a Tutorial on Parallel Analysis 
هدفت الدراسة إلى تقديم برهنة عملية على أهمية طريقة التحليل الموازي في استخراج العوامل في 

تا للرضا، التحليل العاملي الاستكشافي، وقد استخدم الباحث بيانات من تطبيق اختبار مينيسو 
وطريقة المنحدر لكاتل، وقام بمقارنة  ،ومحك الجذر الكامن لكايزر ،واستخدم طريقة التحليل الموازي

 وفائدته صت النتائج إلى سهولة التحليل الموازيوكيفية تحديد عدد العوامل لكل طريقة، وخل   ،النتائج
 ؛وهي أكثر دقة ،لى الرسم البيانيق الأخرى كونها تعتمد عد عدد العوامل بالمقارنة مع الطر في تحدي
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عينات عشوائية كثيرة مستمدة من البيانات الأساسية على و  ،البيانات الأساسية لىلأنها تعتمد ع
 .قاطع بينهاوت  

 

تأثير حجم : بعنوان مدى قوة التحليل العاملي التوكيدي  MIN 2008 ) (مين دراسة أجراها  -2
 والنموذج، وطرق التقدير، على دقة تقدير الخطأ المعياري،العينة، ودرجات التوزع غير الطبيعي، 

Robustness in confirmatory factor analysis: the effect of sample size, 
degree of non-normality, model, and estimation method on accuracy of 

estimation for standard errors ي كارلو لفحص تأثير ، وقد استخدمت الدراسة منهج مونت
نمط النموذج، وحجم العينة، وخصائص التوزيع على طريقة الاحتمالية القصوى، والمربعات الصغرى 

لتقدير مصفوفة  LISRELالمعممة، وتقدير البارمترات والخطأ المعياري، وجرى استخدام برنامج  
-611-311)لعينات أحجام من ا أربعةلإنشاء البيانات حيث تم سحب  SASالتغاير، وبرنامج 

كان غالبا    MLالاحتمال الأقصى أن تقدير البارمترات بطريقة  إلى ج، وأشارت النتائ(811-2311
غير متحيز مع جميع أحجام العينات، وكانت تقديرات هذه الطريقة أقل تحيزا  من طريقة المربعات 

وارتباطات العوامل إلا  العوامل ، وعلى الرغم من الفروق البسيطة في تشبعGLS الصغرى المعممة
كما وأشارت  .لبواقي التباين MLمن تقديرات  GLSلحجم العينة الدور الأكثر أهمية في تقديرات  ن  أ

وكان هنالك  ،نها كانت متحيزة مع التوزع ذو التفلطح الموجبأ إلى نتائج تقديرات الخطأ المعياري
مة مع التوزع ئلاتم MLن طريقة أإلى  مغالاة في التقدير مع التفلطح السالب، وتوصلت الدراسة

 . النموذج أو حجم العينة دون اعتبارالطبيعي 

 

اختبار المؤشرات الوظيفية للاختلاف باستخدام بعنوان   (Mann2009)دراسة مان تناولت  -6
 Testing For Differentially Functioning مزيج من نماذج التحليل العاملي التوكيدي

Indicators Mixtures of  Confirmatory Factor Analysis Model   using  هدفت هذه
على تحديد الاختلافات  ،الدراسة إلى التحقق من قدرة مجموعة نماذج من التحليل العاملي التوكيدي
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 الكامنة عندما لا يكون هنالك متوسط منفصل لكلا   العواملفي التشبع العاملي عبر مختلف 
وقد  ،فةمترات معر  االنموذج مع بار  اختبار تحاكينة، باستخدام بيانات والكام الملاحظةالمتغيرات 

 تجانسخيارا  قابلا  للتطبيق لاختبار  يعدالتوكيدي  النموذج تركيبةن أ الدراسة نتائج الباحث في اقترح
وجود تأثير واختلافات على القياس، وبدون أحجام  في حال عدممترات نموذج القياس، ولكن  ابار 

لتمييز من التجانس، نحن نحتاج  أكبريات كممع ، و الأقل ثباتا  تشبع العوامل  معأكبر، و عينات 
 . في فئات المتغيرات الكامنة وتقدير بارمتراتها بنجاح  الفروق

 

بعنوان صلاحية التحليل  (Gerbing & Hamilton 7002)غابرينغ و هاميلتون  دراسة -0
 Viability of exploratory factorملي التوكيدي العاملي الاستكشافي كتمهيد للتحليل العا

analysis as a precursor to confirmatory factor analysis  هدفت الدراسة إلى تقييم
لاستخدامها كتقديرات في بناء نموذج  ؛فعالية المؤشرات المستخدمة في التحليل العاملي الاستكشافي

واست خدِمت دراسة مونتي كارلو لتقويم الاختلاف في طرق تدوير  ،بواسطة التحليل العاملي التوكيدي
مجتمع محدد، وقد من  ةواستخراج العوامل في التحليل العاملي الاستكشافي لتعيين المؤشرات المتعدد

الاستكشافي إلى تعيين جيد للنموذج المتوقع باستثناء العينات الصغيرة التحليل العاملي أدت طرق 
تبطة بشكل مرتفع، وحتى في هذه الحالات معظم المؤشرات حددت بشكل صحيح ذات العوامل المر 
التدوير المائل بطريقة فاريماكس الأكثر تقدما  في عملية بناء النموذج،  وقد كانعلى العوامل، 

أن التحليل العاملي الاستكشافي يمكن  ؛وبشكل عام قاد إلى تقديرات دقيقة، وقد برهنت النتائج عموما  
للتحليل العاملي ( التحقق من الصدق)ديد نموذج مسبق في استراتيجية توجيهية مفيدة لتح أن يسهم
  .التوكيدي

 

تقرير النمذجة بالمعادلة  بعنوان  (James and others 2010 )جيمس وآخروندراسة  -3
 Reporting Structural Equation Modeling andالبنائية ونتائج التحليل العاملي التوكيدي 

Confirmatory Factor Analysis Results في مجلة  الأبحاثتقويم  إلى هدفت الدراسة
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التي استخدمت  التحليل العاملي التوكيدي أو النمذجة بالمعادلة البنائية، وأظهرت  ،البحوث التربوية
ما لكثير من المؤشرات، بينعلى االنتائج ميل الباحثين إلى دعم النموذج المفترض من خلال التعديل 

كان من الأفضل رفضه وبناء نموذج جديد ملائم للبيانات المستمدة من الواقع، وقد عانت بعض 
والنظر  ،عدم الركون إلى نتائجهادعى استمما  ،الدراسات من مشكلة حجم العينة والبيانات المفقودة

نتيجة ) ةيالحقيقليست هي نفسها البيانات  إذ أن البيانات الداخلة في التحليل بريبة إلى مصداقيتها؛
، إضافة إلى بعض مشاكل الباحثين في تعيين النموذج، وقدمت هذه الدراسة (غياب بعض القيم 

مجموعة توجيهات حول المعلومات التي يجب أن يتضمنها أي تقرير حول النمذجة بالمعادلة البنائية 
كحل مشكلة . ابقةمقترحة لمعالجة المشكلات السكما قدمت حلول  ،والتحليل العاملي التوكيدي

التي لا تتأثر نتائجها في حال وجود الاحتمال الأقصى البيانات المفقودة عن طريق استخدام طريقة 
 .عتدالي للعينةالتوزع الا علىوتعمل  ،بيانات مفقودة

 

بعنوان اختيار العدد المثالي من  ((Preacher and others 2013بريشر وآخرون دراسة  -7
 Choosing the Optimalموضوعي  اختيار نموذج:العاملي الاستكشافي العوامل في التحليل 

Number of Factors in Exploratory Factor Analysis: A Model Selection 
Perspective  هدفت الدراسة إلى معالجة مشكلة تحديد عدد العوامل التي يجب الاحتفاظ بها في

وتوصلت  ،ودراسات المحاكاة ،ت على بيانات واقعيةواعتمد ،تطبيقات التحليل العاملي الاستكشافي
قد لا يعطي نفس العدد ( مثلا عدد العوامل القابلة للتكرار)النتائج إلى أن اختيار نموذج لهدف معين

واقترحت  .(لا كعدد العوامل وفق نظرية معينةمث) من العوامل عند اختيار نفس النموذج لهدف آخر
تحديد الهدف من التحليل وعدد  -2: عتمد على مجموعة الخطواتالدراسة أن النموذج لابد أن  ي

اختيار المؤشرات الملائمة والأكثر انسجاما  مع أهداف  -3 .والإطار النظري ،العوامل القابلة للتكرار
شكل شامل وفق عليه يجب على الباحث اختيار عدد العوامل ب وبناء  . ومع النظرية المعتمدة ،البحث

 .قةالاعتبارات الساب
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اعتبارات عملية بعنوان  and others 2013) ( Beaversبيفيرس وآخرون   وفي دراسة -8
 Practical Considerations for لاستخدام التحليل العاملي الاستكشافي في البحوث التربوية

Using Exploratory Factor Analysis in Educational Research هدفت الدراسة إلى ،
ظر المختصين حول بعض القضايا المحورية في التحليل العاملي مثل استخدام مناقشة وجهات ن
واستخدمت الدراسة مجموعة . عينة مناسبحجم ، وطرق تحديد استخراج العواملالتدوير، وطرق 

كحد أدنى مناسبة للتحليل  201صت النتائج إلى اعتبار العينة وخل   ،بيانات من اختبارات مختلفة
مع الأخذ بعين الاعتبار التشبعات وعدد المتغيرات المرتبطة بكل عامل، وكلما  الاستكشافي الأولي،

كما وأعطت طريقة التدوير المائل نتائج أدق عندما  .الارتباطات احتجنا حجم عينة أكبرضعفت 
كانت العوامل  سواء   واقترحت الدراسة استخدام هذه الطريقة في التدوير دائما   ،كانت العوامل مترابطة

ما أيوجد عاملين في ظاهرة واحدة غير مترابطين نسبيا ،  ه لاعلى اعتبار أن   ؛م مرتبطةأقلة مست
بالنسبة لطرق استخراج العوامل فقد كانت لطريقة منحنى المنحدر لكاتل  مع طريقة التباين المفسر 

 .أفضلية على باقي الطرق
 
 : ي دراسة الاختباراتدراسات تناولت التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي ف -ب

مقياس اتجاه التخطيط بعنوان  (Baloglu and others 2008)لبالوغلو دراسة  -2
 The Strategic Planningدراسة التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي : الاستراتيجي

Attitude Scale: A Study of Exploratory and Confirmatory Factor Analyses ،
ن الدراسة تطوير اختبار لقياس المواقف تجاه التخطيط الاستراتيجي في المدارس وكان الهدف م

التحقق منه و تصميم نموذج مقترح  إداري، وتم   638الابتدائية والثانوية، طبقت الدراسة على 
وكانت النتيجة مطابقة  ،وباعتماد كاي مربع كمؤشر للمطابقة ،باستخدام التحليل العاملي التوكيدي

استخدام التحليل العاملي الاستكشافي عن البناء العاملي للاختبار الذي  كشفنموذج، كما جيدة لل
مته ءوبالتالي أثبت الاختبار ملا ،1.87إلى  1.62عوامل كانت تشبعاتها من  0يتألف من 

 .ومطابقته للنموذج المفترض
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ي التوكيدي بعنوان التحليل العامل  (Yildiz and others 2009)يلدز وآخروندراسة  -6
 Exploratory andوالاستكشافي لاختبار ماوراء المعرفة لطلاب المدرسة الابتدائية، 

Confirmatory Factor Analysis of the Metacognition Scale for Primary School 
Studentsق بِ ، ط  مدرسة الابتدائية، هدفت الدراسة إلى تطوير اختبار ما وراء المعرفة لطلاب ال

يم تم تصمو  ،طالبا  بالاعتماد على التراث النظري والاختبارات السابقة 633بار على عينة من الاخت
ت تم التحقق من ملاءمة البياناو  ،ت، قبل إجراء التحليل العامليإجابا 6بند وفق  61اختبار من 

وقد كانت  ،Bartlettواختبار  ،Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)للتحليل العاملي بواسطة اختبار
ودل اختبار بارتليت على أن البيانات متعددة  ،ممايدل على ملاءمة البيانات 1.30 (KMO)قيمة 

وجود إلى المتغيرات لها توزيع طبيعي، وأشارت نتائج التحليل العاملي بعد التدوير بطريقة فاريماكس 
ن الصدق البنائي راء التحليل العاملي التوكيدي للتحقق مجتم إو  .عوامل كامنة للمتغيرات المحللة  8

استخدام مجموعة واسعة ومتنوعة من مؤشرات المطابقة إلى بعد النتائج  وجاءت ،للنموذج المفترض
 .رض بعد إجراء تعديلات طفيفة عليهوجود ملاءمة جيدة للنموذج المفت

 

 الاستكشافي عامليال التحليلبعنوان  Callens and others) 7012)دارسة كالينز وآخرون -3
 An exploratoryيعانون من عسر القراءة الذين  في السنة الأولى الإجازةطلاب المعرفي ل للأداء

factor analysis of the cognitive functioning of first-year bachelor students 
with dyslexia  طالب  211قام الباحثون بإجراء دراسة تجريبية على مجموعة تجريبية مؤلفة

و تم  ،ي مشكلةأطالب لا يعانون من  211 قراءة مقابل مجموعة ضابطة منيعانون من عسر ال
و طبق  .الاختبارات باستخدام مجموعة متنوعة من المهارات المعرفية مجموعة كبيرة من اختبار

عوامل من  21هنالك نموذج من  وتبين أن   ،التحليل العاملي الاستكشافي على مجموعة البيانات
وتم  ،ن وراء هذه الظاهرة، وقد استخرجت العوامل بطريقة المكونات الرئيسيةرفية يكمالمهارات المع

بطريقة المربعات الصغرى سبت الدرجات العاملية وقد ح   ،promaxالتدوير المائل بطريقة برومكس 
 .الموزونة
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 دكوكو و  لاختبارات التوكيدي تحليل العامليبعنوان ربط ال (chang ,2014)لتشانغدراسة  -6
 لمرحلة ما الطبعة الخامسة، بينيه للذكاء ستانفورد واختبار، الطبعة الثالثة، للقدرات المعرفية جونسون

 Joint confirmatory factor analysis of the Woodcock-Johnsonقبل المدرسة، 
Tests of Cognitive Abilities, third edition, and the Stanford-Binet Intelligence 

Scales, fifth edition, with a preschool population  هدفت الدراسة إلى فحص البنية ،
طفل  311استخدمت الدراسة عينة من  .واختبار ستانفورد بينييه ،جونسون ودكوكلاختبار الأساسية 
كما  ،جرى استخدام التحليل العاملي التوكيدي بطريقة الأرجحية القصوىوقد سنوات،  0-6من عمر 

 من مؤشرات المطابقة بين النماذج والبيانات، وذلك لضمان حسن كبيرةاسة مجموعة استخدمت الدر 
تم استخدام التحليل و واثنين من النماذج البديلة،  ،تعقيدثلاثة نماذج متزايدة في الفكان لدينا  ،لتقييما

لعوامل وجرى استخراج ا ،العاملي الاستكشافي لمزيد من التوضيح للبنية الفعلية الكامنة للبيانات
لقيمة التشبع،  ا  معيار  1.23وتم اعتماد  ،والتدوير المائل بطريقة برومكس ،بطريقة المحاور الأساسية

فجميع المتغيرات مترابطة بشكل  ،قوية جدا   اتوبعد فحص مصفوفة الارتباط لم يكن هناك ارتباط
 The Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)ءمة حجم العينة تم استخدام مؤشرمعقول، ولمعرفة ملا

أثبت  Bartlettيدل على ملاءمة جيدة لحجم العينة، واختبار بارتليت  مما ،1.83وقد كانت قيمته 
. التحليل العاملي لإجراءت ملائمة صفوفة الارتباط ليست مصفوفة وحدة، وبالتالي كل المؤشراأن م
الاستكشافي مع  تبين وجود أربعة عوامل مسؤولة عن العلاقة بين المتغيرات، وتنسجم نتائج وقد

النظرية التي انطلق منها الاختبارين، وكما تتطابق هذه النتيجة مع نتائج نماذج التوكيدي إجمالا ، 
النموذج إلا أن   ،حيث تمتعت النماذج الخمسة بمطابقة جيدة للبيانات مع وجود اختلافات نسبية بينها

 . الأكثر ملاءمة يعد النموذجالرابع 
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 :حالية بين الدراسات السابقة موقع الدراسة ال

جراءاتهاتنوعت الدراسات التي اعتمدت عليها الباحثة        ولكنها اتفقت في استخدام  ،في أهدافها وا 
الدراسات إلا أنّ بعض  ،باعتباره تقنية إحصائية لمعالجة البيانات متعددة المتغيرات التحليل العاملي،

دراسة ك ؛ومتعدد المراحل الإجراءاتمعقد  ا  اعتبرته أسلوبو  توجهت للتحليل العاملي كهدف بحد ذاته
 Preacher andودراسة بريشر وآخرون  ، (Beavers and others2013) بيفيرس وآخرون
others 2013))،دراسة  ؛اتجه نحو دراسة ملاءمة البيانات لاجراء التحليل العاملي وبعضها الآخر

 من أنواعه؛حالات استخدام كل نوع و أنواعه ، ومنها ما غاص في ثنايا MIN 2008 ) (مين 
دراسة و  ،(Mann2009)ودراسة مان ،  (James and others 2010 )دراسة جيمس وآخرون ك

 Hayton) دراسة قام بها هايتون آخرونو  ،(Gerbing) & Hamilton 3113غابرينغ و هاميلتون 
and others 2004)لعاملي والبرمجيات الحديثة ، واتجهت دراسات أخرى نحو تطبيقات التحليل ا

فتوجه  الأخر من الدراسات أما النوع، (Byrne 3112)دراسة بيرني ك التي تقوم بمعالجة البيانات
 ا  استخدم الباحثون طرقو  ،تكشافياختبارات معينة باستخدام التحليل العاملي التوكيدي والاس ةلدراس

ودراسة الجابري  ،(3121)دراسة الأبرش ك البنية الكامنة لمتغيرات أبحاثهم من مختلفة للتحقق
وقد  ،وهو محور الدراسة الحالية  CogAt، أما النوع الآخر من الدراسات فكان عن رائز (3123)

عمدت الباحثة إلى التعرض لبعض الدراسات التي تناولت التحليل العاملي كوسيلة لتحقق من 
التوكيدي بنوعيه التحليل العاملي  ز باستخدام فتتمي الصدق العاملي لهذا الرائز، أما الدراسة الحالية

 ،للقدرات المعرفية CogAt لدراسة نفس العينة من البيانات المستمدة من تطبيق رائزوالاستكشافي 
فية و كي ،عدة لاستخراج العواملطرق وذلك للتحقق من البنية العاملية للرائز، حيث تعتمد على 

ومن ثم مقارنة العوامل  ،لى استخدام أساليب متنوعة للتدويرضافة إإ ،تحديد عدد العوامل المستخرجة
 .ومقارنة النتائج بين التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافيالناتجة عن ذلك 
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 الفصل الثالث

 التحليل العاملي

 : تمهيد

 من الغايات التي يسعى إليها العلم  والعوامل المشكلة لها، ،ابهابتفسير الظواهر، والبحث عن أس

ونتيجة لتعقد الظواهر  ،، وبتطور المنهج العلمي المستخدمبتطور أساليبه وتقنياته هويقاس تطور

ومن هنا ظهرت  ،والتداخلهذا التعقد  يمتطورة تجاراستخدام أساليب  الدراسيينعلى  أصبح لزاما  

ة البحث العلمي وتقنياته، بحيث نستطيع تلخيص الظواهر اتجاه أكثر ضبطا  لمنهجي إلىالحاجة 

    .وفق شروط من الدقة والموضوعيةوالحصول على تفسير مناسب لها نتائج،  إلىوالوصول 

خاصة في البحوث الاجتماعية والنفسية والإنسانية، أهمية  في منهجية البحث العلمي  ولعملية الضبط

ولكون هذه المتغيرات في معظم الأحيان  ،وتعقدها، وتشابكها ،وتنوعها وذلك بسبب تعدد متغيراتها،

كما هو الحال في البحوث سهل التعبير عنها في صيغ كمية ال فليس من ،لا تخضع للملاحظة المباشرة

 تقدم كبير في المنهجية المتبعة في البحوث الاجتماعية والنفسية ومع ذلك حصل. الفيزيائية الكمية

كثر أبحث، واستعمال أساليب في القياس كثر ضبطا  لمتغيرات الوالإنسانية شمل استخدام تصاميم أ

واستخلاص نتائج  ,كثر كفاية في معالجة البياناتأحصائية إ عن كمية المتغير، وطرقا  دقة في التعبير 

ويظهر هنا التحليل متعدد المتغيرات بأنواعه  .مدروسة بدرجة كبيرة من الدقةتصف الظاهرة ال

منها تحليل الانحدار، وتحليل التباين، والتحليل المتعددة كأسلوب وتقنية تلبي هذه الاحتياجات 

 .العنقودي، والتحليل العاملي

في البحوث التربوية والنفسية تكرر استخدامها العاملي من أكثر التصميمات التي يالتحليل  ويعد        

ما يقوم الباحثون بقياس عدد كبير من  ذات المتغيرات المتعددة، وغالبا   والاجتماعية والرياضية

ا  عسيرا  أمروفي هذه الحالة يصبح تحليل البيانات وتفسيرها  تغيرات في المشروع البحثي الواحد،الم

عاملي ليكون مفيدا  لأنه يوفر أساسا  تجريبيا  أتي التحليل اليومن هنا . وغير عملي على الإطلاق

عدد ضئيل من العوامل، وعندئذ تصبح العوامل عبارة عن بيانات طيعة  إلىلإقلال المتغيرات العديدة 

 . (71،ص2002،باهي وآخرون)تحليلها وتفسيرها يسهل
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نهاية الأمر يؤكدون على  ، لكنهم فيفي إيجاد مفهوم التحليل العاملي يختلف الباحثون فيما بينهمو      

لإيجاد العوامل التي  ؛دراسة الظواهر ذات التركيب المعقد إلىالطرق الإحصائية التي تهدف  حدأأنه 

 .متغيرات التي تنتمي لهذه الظاهرةبين ال  الارتباطعن طريق تحليل معاملات  ,أثرت فيها

 

 تاريخ ومفهوم التحليل العاملي: أولاً 

 :ملي تاريخ التحليل العا -1

ائل لعلم ولى على يد الرواد الأونشأ التحليل العاملي في كنف علم النفس حيث كانت البدايات الأ      

، وطومسون  Hotellingوهوتلنج ، Pearson، وبيرسون  Thorndikeالنفس أمثال ثورندايك 

Tomson وجيلفور ،Gullford وجالتون ،Galton  وهولزنجر ،K.J.Holzinget وبيرت ، 

C.Bart وثيرستون ،L.L.Thurston والكسندر ،W.P.Alexander., التطبيقات إلىثم انتقل 

 .العميلة والعلمية في شتى الفروع

ي طور أفكاره الذ 7681منذ عام  C.Spearmanسبيرمان  إلىويرجع الفضل في ذلك 

دراساته  وأعلن فيها نتائج 7001ظهرت في دراساته التي نشرها عام  هلمفهوموأضاف أبعاد جديدة 

ن حيث بي   . (71،ص2002باهي وآخرون،) للتحليل العاملية يالحقيقللذكاء والتي تعد البداية العلمية 

 مان أن  أن العامل هو السبب في الارتباط الموجب بين أي ظاهرتين، وفي تطور لاحق أعلن سبير

 .المقاييس أون المتغيرات لوجود الارتباطات الموجبة القائمة بين أي عدد م العامل هو السبب المباشر

، وهو العامل المشترك بين جميع General Factorالعامل العام: وفرق سبيرمان بين عاملين هما 

وهو الذي يميز النواحي الخاصة التي ينفرد بها Specific Factor المتغيرات، والعامل الخاص

  .ي الصفروااملين خاصين يسولذا فمعامل ارتباط أي ع  .المتغير عن غيره من المتغيرات الأخرى

ل بعض العلماء مثل هولنجز، نظرية ولذلك سميت نظرية سبيرمان العاملية بنظرية العاملين، وقد عد  

اها العاملين فأضاف لها نوعا  من العوامل التي توجد في طائفة من المتغيرات دون غيرها، وسم  

 .Group Factor  بالعوامل الطائفية

لم النفس الامريكي اهتم بمدخل العوامل المتعددة في التكوين اع Thurstoneثيرستون  غير أن  

في تطوير  م7016، وتركزت جهوده العلمية منذ عام ي عندما تبين قصور نظرية سبيرمانالعقل

مجموعة من  إلىتوصل ف ,خاصة منهج التحليل العاملي، وومناهج البحث في التكوين العقلي أساليب
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، ر تباين درجات اختبارات الذكاءس  ف  ، وت  عن بعضها البعض الآخرمستقلة نسبيا  الالعوامل المشتركة 

لات علماء النفس لتصنيف واواستمرت مح". لية والقدرات العقلية الأ"وأطلق على هذه العوامل 

وتركزت جهود بعضهم في تطوير طرق  ,العوامل في هذا المجال باستخدام منهج التحليل العاملي

لطريقة المركزية للتحليل ا إلى، حيث توصل ثيرستون عامليللتحليل ال وأساليب منظمة

غير أن هناك تطورات مبكرة أيضا  من جانب علماء الإحصاء،  .Central methodالعاملي

في تطوير أسلوب التحليل العاملي الذي ي طلق  7007عام   K.Pearsonوبخاصة جهود بيرسون 

عام   Hotellingالذي قام هوتلنج   Principal Axes Methodر الرئيسةواعليه أسلوب المح

، وهولزينجر J.Maxwellبتطويره كما هو مستخدم الآن، وكذلك جهود ماكسويل 7001

Holzinger (، 861،ص  2001علام).  

المدرسة السيكومترية، والمدرسة : ظهرت مدرستين للتحليل العاملي هما  7090وفي عام 

كومترية للاختبارات على أنها مجموعة مختارة من مجال كبير من وتنظر المدرسة الس .الإحصائية

خلافا  . ركزت على العوامل في هذا المجالحيث لظاهرة النفسية، لالاختبارات يمكن تطويرها 

وركزت على الاستدلال من الأفراد  ,للمدرسة الإحصائية التي نظرت  لعدد الاختبارات على أنه ثابت

ناقضتين فيما يتعلق بعدد نة من المجتمع، وهنا يتضح لدينا رؤيتين متخاضعين للاختبار وهم عيال

وربما عدد كبير  ,اك عدد قليل من العوامل الرئيسيةنالعوامل، فالمدرسة السيكومترية تفترض أن ه

 ن عدد العوامل يفترض أن  ترى المدرسة الإحصائية أالخاصة، في حين  أومن العوامل الطائفية 

 .بة لعدد الاختباراتيكون قليلا  بالنس

ل من وعلى أدبيات التحليل العاملي خلال النصف الأ يسيطرون علماء النفس وهذا ما جعل

القرن العشرين، بينما سيطر علماء الاحصاء على أدبيات التحليل العاملي في النصف الثاني من 

في حليل العاملي في الحقيقة كان هناك تطور هائل في المنهجية الإحصائية للتوالقرن العشرين، 

رافقه تطور بنفس القدر في الأساليب الحسابية للتحليل العاملي، وانتشرت  ,عام الماضية الخمسين

العلاقات الدولية، العديد من التخصصات الأخرى ك إلىتطبيقات التحليل العاملي من علم النفس 

 ,والطب ,وظائف الأعضاء والاقتصاد، وعلم الاجتماع، والاتصالات، والتصنيف، والبيولوجيا، وعلم

 .(Cudeck and others,2007,p47-48  ) و الجيولوجيا، والأرصاد الجوية

المطلوبة لتفسير  (المفاهيم)التحليل العاملي أداة إحصائية تستعمل لتحديد عدد العوامل  وي عد  

عدد العوامل  (7: )، وهي تقدم لنا ثلاث أنواع من المعلوماتقات البينية بين درجات الاختبارالعلا
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 (1) .الأداء في كل اختبار العوامل التي تحدد( 2) .رتالبينية بين الاختباير العلاقات المطلوبة لتفس

وذلك عن  ، لتحديد صدق المفهوم ويستعمل التحليل العاملي كأداة .مقدار التباين الذي تفسره العوامل

، فكلما كان الذي نفترض أنه يقيسه (المفهوم)الاختبار بالعامل ( ارتباط)طريق تقدير مدى تشبع 

 .(71، ص 2077مقدم ، )  الاختبار  مستوى صدقكلما دل ذلك على ارتفاع   التشبع كبيرا  

دامها ودقة لاستخ أن التحليل العاملي أسلوب إحصائى يتطلب شروطا   إلى ويشير صفوت فرج

، أن التحليل نعرف بعد كل هذابقى أن " كاناته لحدود الأسلوب وإم ، وتعرفا  فى مراعاة هذه الشروط

عدم الدقة سواء فى القياس  أو ، لواعلاج الأخطاء الناجمة عن سوء التن أوالعاملي لايستطيع تدارك 

 ، كما أن نتائجا  سليم أويصححه أسلوب إحصائى دقيق للظواهر لا  خاطئا   لا  واإن تن .الضبط أو

استخلاص دلالاتها من دقق قادر على لأسلوب إحصائى سليم تحتاج قبل كل شئ لباحث م صحيحة  

، نصاريالأ)"والتراث العريض الذى يتحرك خلاله يوتكوينه العلم ، يالأساس يإطاره النظر

 .(1، ص7000

 

 أساسية في التحليل العامليدئ مبامفاهيم و  -2

 : factorsالعوامل  

 راف المعياريوتقاس بوحدات الانح ، وهي المتغيرات الكامنة في نماذج التحليل العاملي

Loehlin, 2004 , p153)). 

 : Correlation Matrixمصفوفة الارتباط   

تعني أنها ( م ن )فالمصفوفة بأنها جدول من الأعداد  Matrixيمكن تعرف المصفوفة 

   .( 800، ص2001علام ،) من الأعمدة( م)من الصفوف ، ( ن)تشتمل على 

 : Communalities(الشيوع)الاشتراكيات  

ن أ وبماشيوع المتغير يعني مجموع إسهاماته في العوامل المختلفة التي أمكن استخلاصها، 

سواء أكانت هذه الإسهامات جوهرية أم غير ذات سهم بمقادير مختلفة في كل عامل، المتغير الواحد ي

مي فه)شيوع المتغيردلالة، فإن مجموع مربعات التشبعات على عوامل المصفوفة هي قيمة 

ت فس ر بواسطة هذا  أو إلى، وبذلك تدل على نسبة التباين في المتغير الذي ت عزى ( 182،ص2009،
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ومعامل  ، Communalities وينبغي هنا التمييز بين الاشتراكياتالعوامل المشتركة،  أوالعامل 

 إلىي ي عزى فالثبات يدل على ارتباط المتغير بنفسه الذ. درجات متغير معينل Reliabilityالثبات 

المتعلقة بالاختبار الذي يقيسه، وكذلك العوامل التي يشترك فيها مع غيره من العوامل النوعية 

أما الخلايا القطرية في المصفوفة التي تدون فيها الاشتراكيات فتترك خالية في بدء التحليل  .العوامل

لذلك فإن قيم الاشتراكيات لا  .لحسابيةا عند بدء العمليات اهتخمين أووينبغي تقدير هذه القيم العاملي، 

 .يتم تقديرها وإنماتكون دقيقة تماما ، 

مل من مصفوفة القطرية تبدأ عملية استخلاص العواوبعد وضع قيم الاشتراكيات في الخلايا 

المتغيرات، وذلك بجمع قيم الارتباط المد ونة في كل عمود، وقسمة مجموع كل عمود  الارتباط بين

تربيعي للمجموع الكلي للأعمدة، وذلك لتيسير المقارنة بين مجاميع الأعمدة، ويرمز على الجذر ال

بينما تدل الاشتراكيات على التباين  .للاشتراكيات في مخرجات برامج الحاسوب بالرمز 

  Unique Varianceفإن التباين النوعي الخاص بالمتغير ،  Common Varianceالمشترك 

 . )800، ص2001علام ،) حد مطروحا  من الاشتراكياتي الواوايس

 : Factor Loading Matrixمصفوفة تشبعات المتغيرات بالعوامل  

تفسر التباين الكلي في   Factorsاستخلاص عوامل إلىتؤدي أساليب التحليل العاملي 

ن .مجموعة من المتغيرات . "لعاملية مصفوفة التشبعات ا"الحاسوب مصفوفة تسمى  في وعادة ي كو 

وتفسر قيمته بنفس  المتغير بعامل معين تم استخلاصه،ويقصد بالتشبع العاملي للمتغير ارتباط ذلك 

قيم التشبع العاملي لكل من المتغيرات في طريقة تفسير معامل ارتباط بيرسون، حيث نقوم بتربيع 

رها بواسطة العامل المصفوفة المذكورة للحصول على نسبة التباين في المتغير التي يمكن تفسي

المستخلص، ومتوسط مربعات التشبعات العاملية في أحد أعمدة هذه المصفوفة تدل على مقدار التباين 

والتي يمكن تفسيرها بواسطة هذا العامل، ومتوسط مجموع مربعات  ، الكلي في المتغيرات كمجموعة

مكن تفسيره بواسطة العوامل التشبعات العاملية في جميع الأعمدة تدل على نسبة التباين الذي ي

المستخلصة، وهذا يكون مؤشرا  لمدى صلاحية هذه العوامل في تفسير تباين مجموعة المتغيرات 

  .الأصلية
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 بيبن تشبع المتغيرات بالعوامل الأول والثاني والاشتركيات  (1)جدول 

 المتغيرات
 العوامل 

 الاشتراكيات العامل الثاني  لوالعامل الأ

1 56.0 5600 5600 

2 56.0 560. 5600 

3 56.1 56.0-  5600 

. 56.3 560.-  56.0 

0 560. 560. 56.1 

. 5602 5600- 5600 

0 56.0 56.0- 56.0 

0 56.. 56.5 5600 

    التباين المشترك 

 (الجذورالكامنة)

3610 2631 06.0 

 56.0 5620 56.5 نسبة التباين الكلي

 نسبة التباين

 المشترك

5600 56.2 1655 

 

 0.91،  0.89ملين ل لكل من العاون قيمة معامل ارتباط المتغير الأيتضح أ ( 7) من الجدول

ن لكل متغير أأي . ينلهذا المتغير بكل من العام  Loading، وهاتان القيمتان هما تشبع على الترتيب

تشبعا  عامليا ، والقيم  78مل الجدول على ن، وبذلك يشتيلات الثمانية تشبعا  بكل من العاممن المتغير

، وتدل على نسبة التباين الكلي في  Communalitiesالمدونة في العمود الرابع هي الاشتراكيات 

من تباين المتغير % 19المتغير الذي يقع في صف معين والذي يمكن تفسيره بواسطة العاملين، فمثلا  

فإنها يمكن أن % 29نسبة التباين الكلي المتبقية، وهي  ل يمكن تفسيره بواسطة كل منهما، أماوالأ

ولم  .أخطاء القياس إلىالسمة المتعلقة بهذا المتغير، وكذلك  أوعامل نوعي يتعلق بالخاصة  إلىتعزى 

يتم تمثيل نسبة هذا التباين المتبقي في الجدول لأن الهدف من التحليل العاملي يتركز في التباين 

  .المشترك

وهذه القيمة تمثل  ، 1.71ي أول مثلا  يسومجموع مربعات التشبع في العمود الأويلاحظ أن 

التي تمثل نسبة  0.10=  يواالتباين المشترك، ومتوسط مجموع مربعات هذه التشبعات يس

% 20بينما نجد أن النسبة ل، والتي يمكن تفسيرها بواسطة العامل الأالتباين في المتغيرات الثمانية 
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التي يمكن تفسيرها بواسطة العامل الثاني، وهي نسبة و ، ككلتمثل نسبة التباين في هذه المتغيرات 

يليه ل يفسر أكبر قدر ممكن من التباين في المتغيرات ونظرا  لأن العامل الألى وأقل من النسبة الأ

الموضحة أسفل العمود  0.80التشبعات ومجموع متوسطات مربع  .العامل الثاني فالثالث وهكذا

علام )الرابع تدل على نسبة التباين في مجموعة المتغيرات التي يمكن تفسيرها بواسطة العاملين

 .(102-800، ص2001،

 Eigen Valueالجذر الكامن 

(  181،ص2009فهمي ،)ت المندرجة تحته سره العامل من التباين في المتغيراهو قيمة ما يف

من عوامل المصفوفة كلا   كل المتغيرات على كل عامل تشبعاتهو مجموع مربعات ر بمعنى آخ أو

مجموع مربعات تشبعات المتغيرات على  تساوي، وحيث أن قيم الشيوع للمتغيرات على حدة

يكون مجموع قيم ف ، العوامل، وأن الجذر الكامن للعوامل هو مجموع مربعات التشبعات على العامل

مجموع  ن  آخر إ ي تماما  مجموع الجذور الكامنة لعوامل المصفوفة، بمعنى  وايسالشيوع للمتغيرات 

باهي ( )أي الجذور الكامنة )مجموع مربعات الأعمدة ( = أي قيم الشيوع )مربعات الصفوف 

 (. 22،ص2002وآخرون ، 

 

 :مفهوم التحليل العاملي  -3

 أو)المشاهدة المتغيرات غير ف عن عدد صغير نسبيا  من الكش إلىالتحليل العاملي  يسعى

 أو) كافيا  العلاقات البينية بين عدد كبير من المتغيرات المقاسة  ل تمثيلا  مث  التي ت   ، (الكامنة أوالتحتية 

مثل مقدار التباين المشترك ن كل متغير كامن يإيث ح، ب(الظاهرة  أوالملاحظة  أومشاهدة ال

يمثل القاسم المشترك من المعلومات التي تشترك  أوة، بين عدد من المتغيرات المقاس( تالمعلوما)

المقاسة، مما ييسر التعامل مع المتغيرات العديدة عن طريق  أوفيها جملة من المتغيرات الملاحظة 

التي تمثل المتغيرات الظاهرة على تعددها وتنوعها، الأمر الذي  ، عدد قليل من المتغيرات الكامنة

الالتيتيح للدراسات العلمية  تت الدراسة بين عدد تش، ولا ت(الكامنة)على المتغيرات المهمة  ركيز الفع 

ت المتكررة رغم اختلافها التي تنطوي على قدر كبير من المعلوما ،كبير من المتغيرات الظاهرة

الضمنية القليلة التي تلخص المعلومات التي تنطوي عليها  أوتحتية وهذه المتغيرات ال. الظاهري

   .( Latent Factors)ى فنيا  بالعوامل الكامنة تسم  الظاهرة المقاسة العديدة المتغيرات 
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في أن معظم عن المتغيرات ، لكن يختلف ( Latent Vairable)متغير كامن  فالعامل

المتغيرات يمكن قياسها مباشرة، فين حين أن العوامل هي متغيرات افتراضية مشتقة من تحليل 

 .(71، ص 2072تيغزة ، )تم قياسها قياسا  مباشرا   بيانات مجموعة من متغيرات

ضوعا  للتحليل الملاحظة العناصر التي تكون مو أوالظاهرة  أو بالمتغيرات المقاسةويقصد 

ن كل اس بحيث إمقي أو ،اختبار أو ،المتغيرات فقرات استبيان أوهذه العناصر  وقد تكون ,العاملي

الذي تدل أعمدته على ) ي التحليل العاملي ليس جدول البياناتإن نقطة الانطلاق ف. فقرة تمثل متغيرا  

، بل (الحالات أولأفراد فقرات مقاييس، وتدل صفوفه على ا مأالمتغيرات سواء أكانت مقاييس 

فوف التي مصفوفة الارتباطات التي تنطوي خلاياها على معاملات الارتباط بين متغيرات الص

انت المتغيرات الموجودة بالصفوف هي ذاتها المتغيرات الموجودة ا  كولم  . تتكرر أيضا  في الأعمدة

مثلثين من الخلايا تنطوي كل منها على قيمة  إلىالتي تقسم المصفوفة  ،بالأعمدة، فإن الخلايا القطرية

 . ا تدل على ارتباط كل متغير بنفسهالواحد الصحيح لأنه

، لأن المتغيرات التي تشكل  correlation matrixبمصفوفة الارتباطات( 2)يدعى الجدول 

، بحيث إن خلايا المصفوفة تحتوي مداخل الصفوف هي ذاتها المتغيرات التي تشكل مداخل الأعمدة 

الخلايا القطرية  -أخرى  من جهة-ظهر المصفوفة وت   ,لات الارتباط بين هذه المتغيراتعلى معام

صد قيم معاملات الارتباط للمثلث السفلي كما تم ر داخل مربعات؛( الواحد الصحيح)ها ت قيمالتي كتب

 . الذي يوجد أسفل الخلايا القطرية

 

 

 

 

 

 

 

 مصفوفة الارتباطات (2)جدول   

 0متغير .متغير 0متغير .متغير 3متغير 2متغير 1متغير 

       1655 1متغير

متغير 

2 

5600 1655      

     1655 5600 ..56 3متغير

متغير 

. 

5650 565. 5611 1655    

   1655 5601 5615 .565 5612 0غيرمت

متغير 

. 

5650 561. 5650 56.1 56.0 1655  

 1655 5600 56.5 5600 5650 .565 5615 0متغير
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ميز ، ن  ( 2)في الجدول  مصفوفة الارتباطات بين المتغيرات فيعند فحص معاملات الارتباط 

خارج  وترتبط بالمتغيرات الأخرىقويا ،  التي ترتبط فيما بينها ارتباطا  مجموعتين من المتغيرات 

لكن ترتبط بباقي  ،قويا   رتبط فيما بينها ارتباطا  ت 7،2،1فالمتغيرات . ارتباطا  ضعيفا   المجموعة

قاسم مشترك بين هذه المتغيرات الثلاث مما يميزها عن  مة  ، فث  لمتغيرات الأخرى ارتباطا  ضعيفا  ا

والتحليل العاملي يعمل على الكشف عن المتغير الكامن . خرىة الأالمتغيرات عن المتغيرات الأربع

، بحيث يمكن اختزال ين هذه المتغيرات الثلاث المقاسةالبنية المشتركة ب أوالذي يمثل هذه التركيبة 

 .(70-76، ص2072تيغزة ،) هذا المتغير الكامن الذي يدعى بالعامل إلىالثلاثة  المقاسة المتغيرات

وتتألف من  ,((Factor Matrixالعاملي ما يسمى بمصفوفة العواملوينتج عن التحليل 

المقاييس والعوامل المستخلصة عنها  بينالتي تعبر عن العلاقات  ,مجموعة معاملات الارتباط

 . (186، ص2001الكيلاني والشريفين ،)

 وفة العوامل محلهو إحلال ما يسمى مصفالأعظم في التحليل العاملي  الهدف الإحصائيإن 

من ومصفوفة الارتباط تتألف من عدد من السطور والأعمدة بعدد ما لدينا . مصفوفة الارتباط

تتألف من سطور بعدد ما لدينا من متغيرات، أما فأما مصفوفة العوامل   ,المتغيرات أوختبارات الا

 ما يكون عدد العوامل أقل من عدد وعادة   ؛على عدد العوامل المشتركة عدد الأعمدة فيتوقف

هي معاملات ارتباط بين المقاييس ف ,العددية داخل مصفوفة الارتباط القيم أو، أما العناصر المتغيرات

القيم العددية تدل على أوصفوفة العوامل فإن هذه العناصر أما في م ، الاختبارات أوالمتغيرات  أو

 ،أبو حطب و صادق)ت ا يسمى التشبعام أووالعوامل  ، المتغيرات أومعاملات ارتباط بين المقاييس 

 .(808،ص7007

 

 في Analysis (PCA) Principal Componentالرئيسيةتحليل المكونات  -.

 :  Factor Analysis (FA ) مقابل التحليل العاملي 

والتحليل العاملي  من أنواع  ، تختلف المراجع في اعتبار أن كلا  من تحليل المكونات الرئيسية

على أنه تحليل المكونات الرئيسية  تعد   القديمة نسبيا   فبعض المراجع ، تالتحليل المتعدد المتغيرا

على الرغم من وجود الكثير من النقاط المشتركة بينهما، إلا أن  ، منفصل عن التحليل العاملي

المراجع الحديثة اتجهت نحو اعتبار تحليل المكونات الرئيسية على أنه نوع من أنواع التحليل العاملي 

طريقة المكونات  SPSSن حزمة البرامج الاحصائية تمكن الباحثين من التمييز بينهما، وقد عي  بعد أن 
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 .بالفصل بينهما Minitabبينما يقوم برنامج  تحليل العاملي وفق أحدث التوجهاتعلى أنها نوع من ال

حسن التعامل للباحث  نقاط الاختلاف والاتفاق بين الطريقتين ليتسنى إلىومع ذلك لابد من الإشارة 

 .مع كل منهما

 Brown)تقليل عدد المتغيرات تحليل المكونات الرئيسية مع التحليل العاملي في  يشترك

2006,p22,) ، وأن كلاهما يسعى على تكوين أبسط بناء بين مجموعة من المتغيرات

Rencher,2002,p408)).  أنهما أساليب إحصائية تطبق على مجموعة من المتغيرات كما

شاف أي المتغيرات تشكل مجموعات جزئية، وكل مجموعة منها يكون بين متغيراتها درجة لاستك

يمكن، عندئذ يمكن القول أن  وعة جزئية أخرى يكون أدنى ماعالية من الترابط، لكن ارتباطها بمجم

 .(181،ص2001الكيلاني وآخرون ،)المجموعة الجزئية الواحدة تؤلف مع بعضها عاملا  واحدا  

في التحليل  ية للمتغيرات الأصليةنها تركيبات خطيف المكونات الرئيسية على أتم تعري

 ,Rencher, (2002 كتركيبات خطية من العوامليتم التعبير عن المتغيرات الأصلية ل ؛العاملي

p409.)  

في  القيم القطريةفيعتمد على  ؛بين تحليل المكونات الرئيسية والتحليل العاملي الفرقأما 

قيمة كل من القيم : ففي تحليل المكونات الرئيسية . عاملات الارتباط بين المتغيراتمصفوفة م

باعتبار أننا نعتمد على التباين الكلي، أما ( ارتباط المتغير مع نفسه )الواحد الصحيح  تساويالقطرية 

ويتركز  التباين المشترك هو الذي يتم تحليله ويتم استبعاد التباين الخاص،ففي التحليل العاملي 

يا  التباين الذي واويكون مجموع قيم الشيوع مس ، التحليل على المتغيرات التي لها قيم شيوع عالية

فتحسب المكونات  .تباين الكلي لمجموعة المتغيراتتشترك فيه العوامل، ومن الواضح أنه يقل عن ال

ن التباين المشترك بينما تحسب العوامل في التحليل العاملي م ، الكليالرئيسية من التباين 

(Brown,2006,p 22); (Hatcher, 1994,p 69).  تحليل المكونات الرئيسية حساس  يعد  وكما

 (.Timm,2002,p458) للقيم المتطرفة 

من تحليل المكونات الرئيسية هو استخلاص أكبر قدر من التباين في البيانات بأقل  الغرضن إ

 ن للبواقي لأن كل التباين تم شرحه بواسطة المكوناتفلا يوجد تباي المتعامدة،ات عدد من المكون

Timm,2002,p497))أي شرح أكبر قدر من التباين في الدرجات الخام(Cuduck et.al 

2007,p183 .)  في أقل عدد من أما الغرض من التحليل العاملي فهو اختزال مصفوفة الارتباطات

 .العوامل المتعامدة
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الرئيسية ترتيبا  تنازليا  من حيث التباين الذي يفسره كل  في طريقة المكونات العواملتأخذ 

 ؛...ل هو الأكبر يليه التباين المفسر بالعامل الثاني وهكذاوعامل، إذ يكون التباين المفسر بالعامل الأ

وإذا لم يستبعد أي من العوامل فإن عددها يتطابق مع عدد المتغيرات في مصفوفة الارتباط ، ولكن 

تحليل  ويعد  الحد الأدنى، كما  إلىلعوامل ذات نسبة التباين القليل مما يقلص عدد العوامل يتم استبعاد ا

 .ن العدد الأقصى للعوامل وطبيعتهاإذ يكشف ع ؛لى في التحليل العامليوالمكونات الخطوة الأ

ويختلف التحليل العاملي عن تحليل المكونات في أن تقدير قيم الشيوع تأخذ مكانها في الخط 

 . (111ص، 2001الكيلاني وآخرون ،)قطري لمصفوفة الارتباط ال

لمتغيرات الملاحظة، بينما س العامل  التأثير السببي على ار  م  في التحليل العاملي أن ي  وي فترض 

 المتغيراتالعاملي يتم عكس العلاقة السببية الأساسية في تحليل المكونات الرئيسية، وفي التحليل 

بينما المكونات الرئيسية هي مزيج  ، (العوامل)الكامنة  من المتغيرات خطي مزيج هو الملاحظة

يتم تحويل  PCAففي  .Hatcher, 1994: 9-10, 69))خطي موزون من المتغيرات الملاحظة 

 غير المرتبطة الافتراضيةمجموعة أصغر من البنية  إلىمجموعة من المتغيرات المرتبطة 

(Timm,2002,p445). 

PCA لق بالمتغيرات الملاحظة والمتغيرات الكامنة، بينما هو نظرية تتعFA  يركز على

  .(Cuduck et.al ,2007,p183)درجات المكونات التي هي مزيج من المتغيرات الملاحظة 

 

     Second-Order Factor Analysisالتحليل العاملي من الدرجة الثانية   -0

حليل العاملي من الدرجة وهو ما يسمى الت ، قد تعتمد العوامل بعد التدوير على عوامل أخرى

باعتبار أن التحليل العاملي ينتقل من مجموعة كبيرة من المتغيرات  (Cudeck,2007,p62).الثانية

 .مرة ثانيةهذه العوامل متغيرات وإجراء تحليل عاملي  عدعدد قليل من العوامل، ويمكن  إلى
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 متغيرات  0املي من الدرجة الثانية لعتحليل (   7)الشكل                         

،  n1,n2,n3,Mوهي ( عوامل )لدينا أربعة متغيرات كامنة (  7 )في هذا النموذج في الشكل 

تعتمد على  ,n1,n2,n3بدلا  من ذلك قامت بتشكيل بناء فيما بينها فيما بينها بحرية لكنها لم ترتبط 

M..(Cudeck,2007,p62) فتعتبر n1,n2,n3, لى أماوالدرجة الأعوامل من M فهو عامل الدرجة

 .لىوالذي يعبرعن تحليل عاملي من الدرجة الأ ؛(2)الثانية،  ويمكن مقارنته بالشكل 

 

 :صلاحية نموذج التحليل العاملي  -.

مجموعة  إلىلا ينتمي  وقد ؛ة للجدلقضية مثير يالتحليل العامل يعدالكثير من الإحصائيين 

 :يا يأتم  ع الناتجة انعدام الثقة إلى أسباب ذلك وتعود ، المشروعة المتغيرات ةتقنيات متعددال
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الذاتية في  إلىستخراج، و تنوع طرق التدوير، إضافة الاصعوبة في اختيار العوامل، و تعدد طرق ال

 .التحليل العاملي بسبب عدم تحديد مصفوفة التشبع للعوامل همبعضينتقد وتفسير وتسمية العوامل، 

 أهميتهالانتقادات فإن القدرة على تدوير العوامل هي التي تعطي التحليل العاملي ومع جميع هذه 

، وقد يعتقد الباحث أن هناك عوامل كامنة ولكن سيكون لدية صعوبة جمع البيانات التي تثبت ةخاصال

 الخطأ نسبة بناء المفترض والوهل ستحتوي هذه البيانات على نفس  ، وجود هذه العوامل

(Rencher,2002,p443) . ولهذه الصعوبات وغيرها كان هناك العديد من المؤشرات التي تساعد

الباحث في الحكم على ملاءمة البيانات للقيام بالتحليل العاملي، لتساعد الباحث في تقدير صلاحية 

 .افتراضاته

 

 :افتراضاته Exploratory Factor Analysis  التحليل العاملي الاستكشافي

  .مستويات القياس ، توزيع الدرجات حجم العينة ، -7

 .فحص قابلية مصفوفة الارتباط لاجراء التحليل العاملي -2

 .محكات تحديد عدد العوامل المستخرجة -1

 :حجم العينة ، مستويات القياس ، توزيع الدرجات  -1

ات كبر تتفوق على العينبشكل عام ولجميع طرق التحليل الاحصائي يمكن القول أن العينات الأ

وتعميم النتائج يكون  ، والتقديرات تكون أكثر دقة ، انخفاض الأخطاء الاحتمالية الأصغر بسبب

التحليل العاملي من الطرق الإحصائية التي تتطلب عينة  ويعد  (. p6) Treiblmaier,2010,أفضل 

ك غامضا  يبقى مع ذل -على الرغم من حيازته على موافقة المتخصصين  -غير أن هذا المبدأ . كبيرة

أن المتخصصين اختلفوا اختلافا  كبيرا  في  إلىالإشارة  روتجد .ويحتاج لتفاصيل عملية لتوضيحه

 9عدد الفقرات لا تقل عن  إلىفبعض المراجع تنصح أن تكون النسبة بين عدد الأفراد  .التفاصيل

فضل أن تكون العينة فرد تعتبر مقبولة ، وإن كان ي 700وبأن العينة التي حجمها  .أفراد لكل متغير

أفراد لكل  70) 7 إلى 70كما أن بعض المراجع توصي باستعمال نسبة  .فرد فأكثر 200الإجمالية 

 .فردا  لكل متغير 79 أو( متغير مقاس 

منها دراسة جاداجنولي  ؛حول تحديد ثبات ودقة العوامل المستخرجةعدة وتوجد دراسات 

تفيد بأن العوامل الحاسمة تتمثل من جهة في حجم  التي( Guadagnoli&Velicer,1988)وفيليسر 
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القيم المطلقة لتشبعات المتغيرات المقاسة على العوامل المستخرجة، وتتمثل من جهة أخرى في 

، يليهما في الأهمية عدد (الذي لا يقوم على التناسب بين عدد الأفراد لكل متغير)الحجم المطلق للعينة 

 :ما يلي  إلىوقد توصل الباحثان  .املالمتغيرات التي تتشبع على كل ع

( 0.60)أكثر بحيث إن كل تشبع لا يقل عن  أو ، أي عامل ينطوي على ثلاث تشبعات. 7

 .يكون مستقرا  وثابتا  بغض النظر عن حجم العينة

بحيث لا تقل القيمة المطلقة لكل تشبع عن على عامل؛ عندما تتشبع أربعة متغيرات فأكثر . 2

 . ظر عن حجم العينةبغض الن( دقيقة)عوامل ثابتة ومستقرة  تعدذه العوامل فإن ه ، (0.80)

تتسم بالاستقرار و، (0.10)صغيرة نسبيا   أكثر أوالعوامل التي تحتوي على عشرة تشبعات . 1

 .فردا   790ألا يقل حجم العينة عن شريطة  ؛والثبات

تشبعاتها صغيرة نسبيا ، لا  تكونالعوامل التي يتشبع عليها عدد قليل من المتغيرات بحيث . 1

 . (29-21، ص2072تيغزة ، )فردا   100ز حجم العينة واتؤخذ بعين الاعتبار ما لم يتج

وع تزداد أهمية اتساع حجم أنه كلما انخفضت قيم الشي إلى توصلوفي أحدث دراسة لفيلد 

مع قيم شيوع مرتفعة يمكن  نهة أكثر من الشكل الاعتيادي، حتى إوينصح هنا بزيادة حجم العين. العينة

لبيفيرس وآخرون   وعد   ،) p7) Treiblmaier,2010,ذو أهمية ثانوية  حجم العينةاعتبار 

and.others 2013) ( Beavers  ينبغي ألا تقل عن  ليوللتحليل الاستكشافي الأالمناسبة العينة أن

فت ع  بكل عامل، وكلما ض   وعدد المتغيرات المرتبطة، ، مع الأخذ بعين الاعتبار التشبعات790

طريقة للتأكد  SPSS ويقدم. ((Beavers et.al , 2013 ,p3 أكبر بحجم عينةلالارتباطات احتجنا 

-Kiser - Meyer( KMO-test)لكين أو -ميير  -من كفاية حجم العينة تتمثل في اختبار كيزر 

Olkin  إذا كانت قيمة الاختبار  .لكفاية العينةوهو اختبارKMO-test  يعتبر حجم ( 0.9)أكبر من

 .العينة مقبول

على فترية  أوأما فيما يتعلق بطبيعة المتغيرات المقاسة فينبغي أن تكون متصلة، أي فئوية 

دلا ، غير أن التحليل العاملي يتميز بالمناعة عند عدم التحقق تن تتوزع درجاتها توزيعا  معوأ. الأقل

تحليل العاملي عندما يحيد توزيع البيانات نسبيا  عن التوزع الجزئي لهذا الشرط، أي لا تتأثر نتائج ال

 .(28، ص2072تيغزة ، )المعتدل 
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 :فحص قابلية مصفوفة الارتباط لاجراء التحليل العاملي  -2

فإذا انطوت  6(5635)معاملات الارتباط في المصفوفة أكبر من  جميعينبغي أن تكون  -1

معاملات )يرتبط بمعظمها  لا أوالمتغيرات الأخرى، تغير لا يرتبط بعلى ممصفوفة الارتباط 

فيمكن حذفه من المصفوفة قبل إجراء  ، (ارتباطه بالمتغيرات الأخرى في المصفوفة منخفضة 

فقد توجد متغيرات ترتبط ارتباطا  مرتفعا  جدا  ببقية وقد تبرز مشكلة معاكسة  .التحليل العاملي

تعذر معه تقدير نسبة التباين التي تساهم بها ا يمم   ، (0.0عامل الارتباط أكبر من م)المتغيرات 

فيمكن حذف المتغير الذي يبدي  .فعا  في تشكيل العوامل المستخرجةالمتغيرات المترابطة ارتباطا  مرت

 . ارتباطات مرتفعة ببقة المتغيرات الأخرى

وإلا دل  ، (5655551)لمحدد مصفوفة الارتباط أكبر من يجب أن تكون القيمة المطلقة  -2

وجود ارتباطات مرتفعة  أوبين الأعمدة للمصفوفة،  أوذلك على وجود اعتماد خطي بين الصفوف 

وبتعبير آخر يجب ألا تكون القيمة المطلقة لمحدد مصفوفة الارتباطات . غير حقيقية بين المتغيرات

  .(111،ص2009فهمي،) (21،ص2072، تيغزة) الصفر تماما   تساوي

 Singularن مصفوفة معاملات الارتباط مختلفة عن مصفوفة الوحدة ينبغي أن تكو -3

Matrix6 مصفوفة الوحدة نستعمل اختبار برتليت  من أن مصفوفة الارتباط ليست وللتأكد

Bartlett’s test of Sphericity ومصفوفة الوحدة هي . إحصائيا   الذي يجب أن يكون دالا   ؛

ن أ، في حين ية للواحد الصحيحواة الرئيسية مسخلايا القطريالمصفوفة التي تكون فيها قيم عناصر ال

ن البيانات الخام يعود إلى أ والسبب في ذلك ، صفرا   تساويقيم الخلايا غير القطرية لكافة المصفوفة 

جميع معاملات بر واختبار بارتليت يخت. (111،ص2009فهمي،)جمعت من عينات غير اعتدالية 

فإذا كانت قيمة اختبار . تكون ارتباطات صفرية، أي مصفوفة الوحدةكي لا الارتباط في المصفوفة 

ارتباطات  وإنما ، الصفريةدل على خلو المصفوفة من الارتباطات فإن ذلك يبارتليت دالة إحصائيا ، 

 ,Beavers et.al, 2013)نها ليست مصفوفة وحدة فوفة في المجتمع تختلف عن الصفر، أي أالمص

p4) . 

-ماير  -وأن يكون مقياس كيزر  ، اط الجزئية ينبغي أن تكون منخفضةتبرالامعاملات  -.

ومقياس كفاية المعاينة وملاءمتها لكل  ،  KMO)-test )Kiser - Meyer-Olkinلكين أو

  .(0.9)لا يقلان عن  Measures of Sampling Adequacy   (MSA-test)متغير
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 وعند ."معاملات الارتباط الجزئية"ط ومن المؤشرات التي تدل على كفاية معاملات الارتبا

المتغيرات في العوامل، فإن معاملات عند اشتراك  أووجود قاسم مشترك من التباين بين المتغيرات، 

التركيبة الخطية )تتقلص عند حذف العلاقة الخطية  أوالارتباط الجزئية بين كل متغيرين تنخفض 

 . خرى الباقية منهماالمتغيرات الأ لكافة( الارتباطية  أوالعلائقية 

غير أنه يوجد مقياس آخر يستهدف قياس درجة علاقات الارتباطات بين المتغيرات على 

  KMO) )Kiser - Meyer-Olkinلكين أو -ماير  -يدعى مقياس كيزر  ، مستوى المصفوفة ككل

ات الملاحظة لارتباط للمتغيرامعاملات  موهو مؤشر لتقدير حج .كفاءتها أولتقدير ملاءمة المعاينة 

 :ومعادلته كما يلي  .معاملات الارتباط الجزئية ملحج

(KMO) Kiser −  Meyer − Olkin =
  𝑐𝑜𝑟𝑟𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 2

  𝑐𝑜𝑟𝑟𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 2 +   𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑎𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 2
  

 

 =لكين أو -ماير  -ن مقياس كيزر أأي 

معامل الارتباط البينية  لكافة  المتغيرات  
𝟐
 

 معامل الارتباط البينية  لكافة المتغيرات   
𝟐

+  معامل الارتباط البينية الجزئية لكافة  المتغيرات  
𝟐 

 

القيم الصغيرة على أن مجموع  أوبحيث يدل الصفر  ؛(7-0)ح من وايتر KMOإن مجال مقياس 

الارتباط ت معاملات مربعات معاملات الارتباط بين المتغيرات أصغر بالنسبة لمجموع مربعا

ول قيم هذا المؤشر التي لا ب  ق   Kaiserويقترح كيزر  ، غير مناسب كون التحليل العامليوي ، الجزئية

 :واضعا  المحكات التالية للحكم على مستوى ملاءمة المعاينة  0.9عن تقل 

 والحكم على المستوى KMOقيم مؤشر (  3) جدول 

 عاينةلمدى ملاءمة الم KMOمستوى  القيمة

0.9 -0.1  (مقبول)  مستوى لا بأس به 

 مستوى جيد 0.6 - 0.1

 مستوى جدير بالتقدير والثناء فأكثر 0.0

تقدير كفاءة التعيين  أيضا  الذي يقدر المستوى الكلي لكفاءة التعيين، يمكن  KMOوعلى خلاف 

: المختصرة التاليةلتعيين بالحروف على مستوى كل متغير، ويعرف هذا المؤشر التفصيلي لكفاءة ا

MSA (Measure of Sampling Adequacy  )ومعادلته تشابه . أي مقياس كفاءة التعيين
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نها تركز على ارتباط متغير معين بكل متغير من المتغيرات الأخرى، وعلى إلا أ ، KMOمعادلة 

 : وتبدو المعادلة كما يلي. المتغير بباقي المتغيرات الأخرى لهذاالارتباط  الجزئي 

 = MSAالمقياس التفصيلي لكفاءة المعاينة لمتغير معين 

الارتباطات البينينة بين متغير معين بالمتغيرات الأ رى      
𝟐

  الارتباطات البينية بين متغير معين بالمتغيرات الأ رى   
𝟐

+   معامل الارتباطات الجزئية   
𝟐 

 

 لتكون النتائج مرضية 0.6عن MSAيجب أن يزيد مقياس  هأن 7011ويقترح كايزر 

,2002,p445) Rencher). إن مقياسMSA  أن مستوى الارتباط بين كل متغير يدل على

فر معظم الحزم و  وت  . التحليل العاملي المتغيرات الأخرى في مصفوفة الارتباط كاف لإجراءو

ترصدها في الخلايا القطرية لمصفوفة معاملات  SPSSحيث نجد حزمة  ؛الإحصائية هذا المقياس

 (.17-10، ص 2072تيغزة ، ) الارتباط الجزئية 

 

 :طرق استخراج العوامل  -

ي تتمثل من توضيح بعض المصطلحات التلمعرفة الفرق بين طرق استخراج العوامل لابد 

، Unique Varianceالوحيد  أو، والتباين الفريد  Common Varianceالتباين المشترك  :في

إن المتغيرات المقاسة  .Error Variance، وتباين الخطأ  Special Varianceوالتباين الخاص 

ذي يؤلف تنطوي على قدر من التباين، وأقصى قدر من التباين ال( فقرات استبيان مثلا  )التي نحللها 

أي الواحد )ويقسم هذا التباين العام الذي يؤلف المتغيرات  ،ي الواحد الصحيحوافقرة يس أواالمتغير 

 :نوعين  إلىالتي ندرسها ( الصحيح 

مقدار  أوالمتغيرات ، القاسم المشترك بين  أوويمثل المساحة المشتركة :  التباين المشترك. 7

 .المتغيرات المقاسة أوة من الفقرات ن التي تشترك فيه مجموعايالتب( نسبة)

الفقرات  أوالفقرة مع المتغيرات  أووهو التباين الذي لا يشترك فيه المتغير :  التباين الفريد. 2

ي واللمتغير المقاس الذي يسالتباين الكلي  منالأخرى، أي بواقي التباين بعد حذف التباين المشترك 

 :نوعين إلىوينقسم بدوره . الواحد الصحيح
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، ويشكل (المتغير أو)وهو التباين الذي تنفرد به الفقرة : (المتغير أوبالفقرة ) التباين الخاص -أ

 .المتغيرات أوهويتها ويميزها عن باقي الفقرات 

اص، وعرضة للتذبذب وعدم وهو مستقل عن التباين الخ:   طأ القياس أوتباين الخطأ  -ب 

كما يتمثل في  .ولا سيما معامل ألفا للاتساق الداخلي  ،ويقدر حجمه باستعمال الثبات ، الانتظام

الكيلاني )تباين الخطأ + التباين الخاص + التباين المشترك = التباين الكلي  :المعادلة التالية 

ومن هنا نستطيع أن نميز بوضوح بين طرق استخراج العوامل على  .(180ص ، 2001 والشريفين،

نستعمل التباين  أمهل نستعمل التباين الكلي للمتغير و ، متغيراتأساس نوع التباين المستعمل في ال

 :وبالتالي يوجد صنفان( التباين الخاص وتباين الخطأ )التباين الفريد المشترك ونهمل 

وتستعمل  ، Principl Components Analysis (PCA)طريقة المكونات الرئيسية . 7

 .ين الخطأذلك التباين الخاص وتبا التباين الكلي بما في

تعمل وتس ، Common Factor Analysis (CFA)طريقة تحليل التباين المشترك . 2

ومن . ين الخطأ والتباين الخاصالمتغيرات من تبا أو، أي تصفي الفقرات التباين المشترك في التحليل

  .Principal Axis Factoringالأساسية  المحاورطريقة  -أ  :أمثلتها

 .Maximum Likelihoodقصى طريقة الاحتمال الأ -ب 

 .Unweighted Least Squaresطريقة المربعات الصغرى غير الموزونة  -ج 

 .Generalized Least Squaresطريقة المربعات الصغرى المعممة  -د

 .Alpha Factoringطريقة ألفا للتحليل العاملي  -هـ 

 (. 19-11، ص2072زة ،تيغ)  Image Factoringطريقة التحليل العاملي الانعكاسي  -و 

 

تقوم على : Principl Components Analysis (PCA) طريقة المكونات الرئيسية6 7

يفترض في المتغيرات وبالتالي عند استعمال هذه الطريقة  ، كل التباين الذي يؤلف المتغيرات المقاسة

وتباين  ، من التباين الخاص المقاسة ألا تنطوي على نسبة قليلة جدا  من التباين الفريد، أي نسبة ضئيلة

و من نوع الذي يؤلف المتغيرات المقاسة ه( إن لم يكن كله )الخطأ ، وبتعبير آخر إن معظم التباين 

لذلك فإن طريقة . ن هذا الافتراض يصعب التحقق منه، بل ويندر تحققهغير أ. التباين المشترك

تعكس المتغيرات  ت الدلالة النظرية التيالمكونات الرئيسية لا تصلح للكشف عن البنية العاملية ذا
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عدد  إلىأن يقتصر استعمالها في اختزال المتغيرات المقاسة العديدة  وعليه فالأجدى ، المقاسة وتمثلها

هذه الطريقة باستخدام الواحد الصحيح في الخانات القطرية في وتتميز ، ت الكامنةقليل من المتغيرا

 إلىومن مزايا هذه الطريقة أنها تؤدي  .(908، ص7007ب وصادق، أبو حط)مصفوفة الارتباط 

أقل قدر من البواقي، كما أن  إلىوكل عامل يستخرج أقصى كمية تباين، وتؤدي  ، تشبعات دقيقة

ويفضل استخدام  ، (غير المرتبطة)أقل عدد من العوامل المتعامدة  إلىالمصفوفة الارتباطية  تختزل 

مل وجود عواالإطار النظري للبحث ب بالإضافة إلى ، ت السابقةساهذه الطريقة عندما لا توحي الدرا

 .(180-186،ص2009فهمي ،)منفردة 

 

 تحليل التباين المشترك  طرق6 2

تختلف عن طريقة المكونات :Principal Axis Factoring الأساسية المحاورطريقة  -أ 

خفض رتبة  إلىباط، مما يؤدي الأساسية في أنها تضع تقديرا  للاشتراكيات في قطر مصفوفة الارت

  .(180، ص2009فهمي، )المصفوفة، وبالتالي يقل عدد العوامل المستخرجة 

للاشتراكيات في الخلايا القطرية لمصفوفة لي وعلى التقدير الأ هذه الطريقة وتقوم 

آلية لأساسية في وتشبه هذه الطريقة طريقة المكونات ا ، طات القائمة على مربعات الارتباطالارتبا

لية التي هي والأساسية من وضع قيم الشيوع الأ المحاور، إذ تنطلق طريقة استخراج العوامل

بتقدير قيم شيوع معاملات الارتباط المتعدد في الخلايا القطرية للمصفوفة، ثم تقوم هذه الطريقة 

ن يصل أ لىإة د، وتستمر عملية تقدير الشيوع الجديليةوالألتحل محل قيم الشيوع السابقة جديدة 

بحيث لا يتعدى هذا الفرق  ، وقيم الشيوع القديمة ، أقصى تقارب بين قيم الشيوع الجديدة إلىالبرنامج 

( لةوامح 29هو  SPSSالعدد الافتراضي في حزمة ) .0.007مقدار  SPSSعند استعمال حزمة 

ف البرنامج عن يتوق 0.007يقل عن  أوي وابدون أن يحقق تقاربا  بين قيم الشيوع الحالية والقبلية يس

وقد يكون تقدير الاشتراكيات هو مربع الارتباط المتعدد  .(16، ص2072تيغزة ،)استخراج العوامل 

مدة المصفوفة أعلى ارتباط بسيط في كل عمود من أع أو ، بين متغير ما وبقية المتغيرات الأخرى

 .(180، ص2009فهمي، )

وظيفة هذه الطريقة في  :Maximum Likelihood (ML) حتمال الأقصىطريقة الا -ب 

علمات لهذه إيجاد قيم عددية  ، (اتمعلمال)امل وحساب تشبعاتها استخراج العو النموذج الحرة في الم 

 . قربية جدا  من بيانات العينة المشتقة من النموذج بيانات مصفوفة الن إبحيث 
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قيم تقديرية مناسبة  إلىللوصول عدة لات وامح إلىفطريقة الاحتمالية القصوى تحتاج 

التي تكون غالبا   ، معلماتلية للأوات، أي لاستخراج العوامل وتقدير التشبعات، إذ تبدأ بقيم معلملل

ومصفوفة البيانات  ، غير مناسبة لتقليص الفرق بين مصفوفة البيانات للعوامل التي يراد استخراجها

 ، تقارب ممكن بين المصفوفتينتحقق أقصى  معلماتللقيم لأن تصل إلى ، (البيانات الأصلية )للعينة 

علمات البحث عن قيم  محاولةفتتوقف  التقارب بين بيانات  أو ، عند تحقيق هذا المستوى من التشابهالم 

وتستخدم هذه الطريقة في حال افتراض  .(12،ص2072تيغزة ،) الأصلي والنموذج ، النموذج

فترض أن كل الأخطاء هي أخطاء العينة وهي ت .((Bartholomew,2011,p59التوزع الطبيعي 

خاليا  من )ن يكون صحيحا  لتوزع الطبيعي ، والنموذج يفترض أالعشوائية بناء على نظرية ا

في المجتمع، كما أن الارتباطات الأكبر بين المتغيرات المقاسة ستكون أقل تأثرا  بالخطأ، ( الأخطاء

 .((Cudeck et.al, 2007,p163لخطأ أثر أكبر ل إلىبينما الارتباطات الصغيرة ستقود 

 

 :Unweighted Least Squares (ULS)طريقة المربعات الصغرى غير الموزونة -ج 

بين مصفوفة تقوم على تقليص مجموع مربعات الفروق  ؛وهي طريقة في استخراج العوامل

تبعاد وباس ، رجةومصفوفة الارتباطات التي تم حسابها بناء على العوامل المستخ ، الارتباطات للعينة

وتستخدم هذه الطريقة على نطاق واسع حتى لو لم يكن التوزع طبيعي . القيم القطرية للمصفوفتين

Bartholomew,2011,p59)). أخطاء للمعاينة مقابل أخطاء  وجود ولا تفترض هذه الطريقة

 ,Cudeck et.al)ومن هذا المنطلق فحجم الأخطاء لا يتعلق بمعاملات الارتباط ، النموذج

2007,p164 ). 

 

تقوم  Generalized Least Squares (GLS): طريقة المربعات الصغرى المعممة -د

على العوامل التي  التي يعاد تكوينها بناء   ، بين مصفوفات الارتباطاتتقليص مربعات الفروق  على 

مربعات الصغرى طريقة الوتختلف . بناء  على مصفوفة الارتباط الأصلية للعينةو ، يراد استخراجها

معاملات  إلىأن معاملات الارتباط تحول بالمعممة عن طريقة المربعات الصغرى غير الموزونة 

ومعنى ذلك أن المتغيرات في مصفوفة  .بضربها في مقلوب تباينها الفريد وذلك ، ارتباط موزونة

تالي تقترن بمربع التي تتمتع بأعلى معاملات ارتباط بالمتغيرات المقاسة الأخرى، وبالالارتباط 
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معاملات الارتباط الأقل على وزن أكبر من مربعات تحوز والتي مرتفعةال  معاملات الارتباط

 .ارتفاعا  

وهي طريقة لاستخراج العوامل تقوم  :Alpha Factoringطريقة ألفا للتحليل العاملي  -هـ 

معاملات الارتباط بين  استخراج أو، (تالثبا)رونباخ للاتساق الداخلي على استعمال معامل ألفاك

أن  وهذا يعود إلى ، للعوامل التي يراد استخراجهاالمتغيرات المقاسة بهدف تقدير الاتساق الداخلي 

ستخرج قبل غيره من العوامل، ثم تستخرج العوامل العامل الذي يحوز على أعلى قيمة لمعامل ألفا ي  

زلي لمستويات معامل ألفا للاتساق الداخلي للعوامل، ويستمر الأخرى بالتتابع بناء على الترتيب التنا

ت العوامل ذاولا تبقى إلا  ، استخراج العوامل حتى تستنفد جميع العوامل ذات معاملات ألفا الموجبة

واسع، والسبب في ندرة استعمالها أنها  ، وهذه الطريقة لم تحظ  باستعمال  معاملات ألفا السالبة

 (.11-11،ص2072تيغزة ، )قليلا  من العوامل لاتستخرج إلا عددا  

 

 ( Guttmanلقد اقترح جتمان : Image Factoring طريقة التحليل العاملي الانعكاسي -و 

وتقوم هذه الطريقة على . هذه الطريقة كبديل للتحليل العاملي القائم على التباين المشترك 1953)

شترك في المتغير بأنه العلاقة الانحدارية الخطية التباين الم يعدحيث  ، نظرية التحليل الانعكاسي

يسبب  ليس دالة لافتراض وجود عامل كامنعلى باقي المتغيرات المقاسة في مصفوفة الارتباطات، و

فمقدار التباين في المتغير الذي . يات ظاهرية لهذا العامل الكامنجل  ظهور هذه التغيرات التي هي ت

ذات  من، والقسم الآخر ات المقاسة الأخرى يدعى الانعكاسريمكن التنبؤ به عن طريق المتغي

ومربعات . "ضد الانعكاسي"ى التنبؤ به يسمى لا تستطيع المتغيرات المقاسة الأخرالمتغير الذي 

معاملات الارتباط الناتجة بهذه الطريقة توضع في الخلايا القطرية لمصفوفة الارتباطات، والخلايا 

 .(19،ص2072تيغزة ، )تى لا تنتج جذورا  كامنة سالبةغير القطرية تصحح قيمها ح

  :استخراج العوامل  نظرة عامة على طرق -

يقتضي معرفة جيدة بقواعد كل طريقة وآلية  ستخراج العواملاختيار الطريقة المناسبة لا إن

نتيجة  ىإلوأنه توصل  ، التشبعات العالية للعوامل إلى عملها، فيجب على الباحث أن لا يلتفت كثيرا  

 تشبعاتتعطي (PCA) المكونات الرئيسية ، فطريقة رضاته وتوقعاته وتخدم أهداف بحثهتلائم افت

أن طريقة المكونات  إلىويعود ذلك  ،(PAF) الاساسية المحاورأعلى نسبيا  للعوامل من طريقة 
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والتباين  ، ركالتباين المشت)فهي تستعمل كافة التباينات في المتغيرات ، تعتمد على التباين الكلي

 ؛تركطرق القائمة على التباين المشوغيرها من ال المحاور، أما طريقة (وتباين الخطأ ، الخاص

أي بعد )التباين الموجود في المتغيرات المقاسة  أنواع وليس كافة ، فتعتمد على التباين المشترك فقط

هذا بالنسبة نه المتغير المقاس ،ي التباين الذي يتألف ملمن إجما( حذف التباين الخاص وتباين الخطأ

. فلا يختلف بل يبقى متماثلا  هذه التشبعات من حيث مستواها على العامل الواحد  ترتيبللتشبعات أما 

مجموع مربعات تشبعات فقرة معينة على العوامل المستخرجة،  تساويالتي )  قيم الشيوعونجد أن 

الواحد  تساوينجدها ( تخرجة في فقرة معينةالعوامل المسوهي تمثل نسبة التباين التي تفسرها 

لأن الواحد الصحيح يمثل كل التباين الذي يتألف منه المتغير ) الصحيح عند استعمال طريقة المكونات

 . المحاورها أقل من الواحد في طريقة في حين أن   .(المقاس

نها على حصائيين، لأالطرق المفضلة لدى الإ من ) (MLالاحتمال الأقصى طريقة  وتعد  

لذلك تستعمل بكثرة في اختبار  .خلاف الطرق الأخرى يمكن استعمالها لاختبار صحة الفرضيات

ومؤشرات  ، صحة النماذج العاملية في التحليل العاملي التوكيدي كونها تتيح استعمال مربع كاي

يح اختبار الدلالة المطابقة الأخرى للحكم على مدى مطابقة وملاءمة النموذج العاملي للبيانات كما وتت

متغير  لومن الافتراضات التي تقوم عليها أن توزع لك. لتشبعات الارتباطات بين العوامل الإحصائية

 . ن يكون معتدلا  أمن المتغيرات يجب 

 Fabrigar,et.al)وفبرجار ((Costello&Osborne,2005ن سبورأوكاستيلو وويشير 

أفضل  إلىلأساسية يؤديان ا المحاوروطريقة  ، الاحتمال الأقصىاستعمال طريقة ن أ إلى( 1999

ية إذا وتستعمل الثان ، قريبة من الاعتدال أولى إذا كانت البيانات معتدلة وبحيث تستعمل الأ، النتائج

 .كانت البيانات غير معتدلة

في الاحتمال الأقصى على طريقة  (ULS) طريقة المربعات الصغرى غير الموزونةوتتفوق 

ذور الكامنة من النوع كل الج)ط من نوع التحديد الموجب اء أكانت مصفوفة الارتباأنها تستعمل سو

بعض الجذور الكامنة تكون )ليست من نوع التحديد الموجب  أم ، (الموجب وهو الوضع الطبيعي 

تعامل مع المصفوفة تالتي الاحتمال الأقصى على عكس طريقة ( تكون سالبة وهو غير منطقي وشاذ

الاستعمال لطريقة المربعات الصغرى غير الموزونة أهمية خاصة في و، الموجب فقطد ذات التحدي

اختيار  إلى أن   Treiblmaier ) (2010ويشير تريبلماير  .حالة التوزع غير المعتدل للدرجاتفي 
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ماتهمل في العلوم  التي كثيرا   ، الطريقة الصحيحة لاستخراج العوامل يعتمد توزيع البيانات

 .الاجتماعية

عن طريقة المربعات الصغرى غير (GLS)طريقة المربعات الصغرى المعممة وتختلف 

ومعنى ذلك أن هذه الطريقة تنتهي . بوحدات القياس الأصلية للمتغيراتالموزونة في أنها غير مقيدة 

 سواء أكانت مصفوفة البيانات الأصلية مصفوفة ارتباطات أم مصفوفة تباين .ذات الحل والنتيجة إلى

 .(11-11، ص2072غزة ،تي)

   

 :محكات تحديد عدد العوامل المستخرجة -3

عدد المتغيرات  تساويإن طرق استخراج العوامل تزود مستعملها بعدد كبير من العوامل 

إذا كانت طرق الاستخراج تقوم على  أما انت طريقة استخراج المكونات الأساسية،كالمقاسة إذا 

غير أن العدد الكبير . أقل بقليل من عدد المتغيرات المقاسة يكون عدد العواملالتباين المشترك فإن 

وهي  ، تحقيقها إلىالباحث من العوامل المستخرجة يتنافى والأهداف العملية والنظرية التي يسعى 

هذا العدد القليل من غير أن تحديد . من العواملأقل عدد  إلىاختزال عدد المتغيرات المقاسة 

من ولقد اختلفت إجراءات تحديد العدد القليل . مثار جدلاج العوامل مايزال بعد استخرالمتغيرات 

 : ومن هذه الاجراءات الطرق التاليةالعوامل 

 : Kaiser rule: Eigenvalue  قاعدة الجذر الكامن : محك كيزر  16

ن يكون أكبر أ يجبأن الحد الأدنى من التباين الذي يفسره العامل  على هذه الطريقة تتمحور

الذي يفترض أن يؤلف ن مجمل التباين اا كولم   .المتغير المقاس الواحدمن مقدار التباين الذي يفسره 

لأنه في التحليل العاملي الاستكشافي تحول تباين المتغيرات )المتغير المقاس هو الواحد الصحيح 

ن كل متغير مقاس يساهم في بحيث إ؛ وحدات معيارية إلى "العامل"وكذلك المتغير الكامن  ، المقاسة

لذلك يجب أن يفسر العامل مقدار أكبر من ، "الواحد الصحيح"تباين العامل الكامن بتباين مقداره 

أن عدد  منمحك كايزر  وينطلقأي يفوق الواحد الصحيح،  ، التباين يفوق ما يفسره المتغير الواحد

 الواحد الصحيحز قيمتها واالارتباط والتي تتج ي عدد الجذور الكامنة لمصفوفةواالعوامل يجب أن يس

(Cudeck et.al,2007,p49). من حيث الدقة ومتى: يزر ادود محك كلكن السؤال هنا ماهي ح 

 .تقليل  عدد العوامل المستخرجة ؟ أوتضخيم  إلىيؤدي 
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. ادهااعتم التي يمكن ، في انتقاء عدد العوامليزر الأقل دقة امحك ك ن  أيرى واسع  اتجاهيوجد 

و  ، طريقة تتلخص في الإبقاء على العوامل التي تزيد جذورها الكامنة على الواحد الصحيح وهي

 Comrey&Lee) ويحذر كامري ولي. (870،ص7007أبوحطب وصادق ،) لتحليلبعدها يتوقف ا

فقط عند وضع قيم الواحد الصحيح في خلايا المصفوفة، أي  ؛يزر يجب استعمالهامحك ك نأب( 1992

ورغم ذلك  ،استعمال طريقة المكونات الأساسية لأنها توظف التباين الكلي في المتغير المقاس عند

العدد الصحيح للعوامل  أدنى من أواستخراج عدد أعلى  إلىفإن استعمال هذا المحك قد يؤدي 

استخراج عدد  ا  عنددقيق يعدبأن هذا المحك ( (Gorsuch, 1983ويوصي جورساتش . المستخرجة

م جوأن يكون ح ،متغيرا   10شريطة أن لا يزيد عدد المتغيرات المقاسة عن   70-8عوامل من من ال

 . العينة كافيا  

ن محك كيزر يضخم عدد نتائج عدد من الدراسات بالقول إ( Stevens,2002)ولخص ستيفنز 

 أو متغيرا  مقاسا ، وقيم الشيوع 10العوامل المستخرجة عندما يكون عدد المتغيرات أكبر من 

ح عدد المتغيرات وايزر يكون دقيقا  عندما يترامحك ك ويعد(. 0.10)الاشتراكيات تحوم حول القيمة 

 . (0.10)تكون قيم شيوعها أكبر من  متغيرا  مقاسا ، وعندما 10-70المقاسة من 

ن محك كيزر يكون دقيقا  إ: الاستنتاج الآتي إلىوبناء على معالجته التقويمية توصل ستيفنز 

ويكون محك كيزر (. 0.10) وتكون قيم الشيوع أكبر من ، (10)المتغيرات أقل من  دا يكون عددمعن

، تيغزة( )0.80) يأويس أور فردا ، ومتوسط قيم الشيوع أكب 290دقيقا  أيضا  عندما يكون حجم العينة 

 (.  16، ص2072

 : قراءة الجذر الكامن

وامل عند استعمال التحليل العاملي من مصفوفة العلف ؤ  وهو م  ( 1)جرى إدراج الجدول 

وذلك لتوضيح كيفية قراءة الجذر الكامن ، فكان لدينا الجذر  ، الاستكشافي بطريقة المكونات الرئيسية

 .7.11الجذر الكامن للعامل الثاني و ، 2.97ل والكامن للعامل الأ

الفقرات  ي حسب الجذر الكامن بجمع مربعات تشبعات الفقرات على عامل معين، فتشبعات

، وبتعبير آخر فالجذر لوثم تجمع تربيعاتها لتدل على الجذر الكامن للعامل الأ ، لا  أوالستة تربع 

ن العامل ك  م  ل، أي يقيس مقدار التباين الذي ت  وة العلاقة بين الفقرات الست بالعامل الأالكامن يقيس شد  

 .الفقرات التي يمثلها العامل أومتغيرات من تفسيره في الفقرات، أي مقدار المعلومات المشتقة من ال
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ن لقراءتها القول إفأفضل طريقة  ، 2.97بدلا  من القيمة  1ي واولنفترض أن الجذر الكامن يس

أي )الفقرة الواحدة  أو ، قدرة العامل على تفسير التباين تعادل ثلاث أضعاف ما يفسره المتغير الواحد

عليها المتغير  ادل ثلاث أضعاف المعلومات التي ينطويمقدار المعلومات التي يمثلها العامل تع

معنى ذلك مقدار ما . الواحد الصحيحالواحد مقداره  أن أقصى تباين يؤلف المتغيرعلما  (. الواحد

 . متغيرات 1دار التباين الذي يؤلف يفسره العامل يعادل مق

ل على تفسير ولعامل الأن قدرة االمدرج في الجدول نستطيع القول إ وبناء عليه وحسب المثال

 .الفقرة الواحدة بضعفين ونصف أو ، ا يمكن أن يفسره المتغير الواحدكبر مم  أكم التباين 

 المكونات أومصفوفة العوامل ( 4)جدول 

 المتغيرات المقاسة

Measured 

Variables 

 قيم الشيوع   Loadingsالتشبعات

 
 لوالعامل الأ

Factor  1 

 العامل الثاني 

Factor  2 
 ..56 .5601 -56.20 1الفقرة 

 5600 -565.0 56000 2الفقرة 

 56.0 56330 - 56035 3الفقرة 

 5600 56000 .56.0 .الفقرة 

 5600 56032 56.20 0الفقرة 

 56.2 -561.0 560.0 .الفقرة 

 الجذور الكامنة

 ة التباين المفسر نسب

2601 

.160 

160. 

2065 

 (الكلي)62.

0560 

 

 test     :Kattells Scree  تبار المنحدر لكاتيلمحك ا6 2

طريقة رسومية لتحديد عدد العوامل، وبما أن الجذور الكامنة تتميز بكمية المعلومات  وهي 

الممثلة ضمن عامل معين، فإن العوامل سيكون لها جذور كامنة أقل بشكل متتالي 

(Thompson,2004, P32 .) ويتم تحديد عدد  ، عدد العواملحيث يتم رسم الجذور الكامنة مقابل

 .Cudeck et.al,2007,p49) )العوامل بناء على عدد النقاط على المنحنى قبل تباطؤ المنحدر 

التي ترسم  ؛المحور السيني الأفقي الذي يدل على العوامل في مقابل الجذور الكامنة رسم ويتم

ق من أعلى جذر عند العامل نقاطها على المحور الصادي العمودي، وينتج عن ذلك منحنى ينطل
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 أو ، نقطة ما تقابل عاملا  معينا  تتباطأ درجة انحداره إلى أن يصل إلىثم يأخذ في التناقص  ، لوالأ

 ،(Cattel 1966)ولقد اقترح هذه الطريقة كاتل . انحداره أوانخفاضه عندها كاسرا  وتيرة انخفاضه 

  .Scree testوأسماها المنحدر 

، ويرى أن ختبار منحنى المنحدر عن محك كيزرا( Gorsuch,1983)فضل جورساتش وي

عدد  و نسبةاختبار منحنى المنحدر أكثر دقة عندما تكون العينة واسعة، وقيم الشيوع مرتفعة، 

-10،ص2072تيغزة ،)عامل واحد  إلىمتغيرات  1عدد العوامل لا يقل عن  إلىالمتغيرات المقاسة 

90). 

 

 وفق اختبار منحنى المنحدر لكاتل  1 مل المستخرجةيوضح عدد العوا(  2) شكل 

 

  Parallel Analysisطريقة التحليل الموازي 6 3

لجذور منحنى المنحدر لتقابل هذه الطريقة بين منحنى المنحدر للجذور الكامنة لبيانات العينة و

بواسطة أي متوسطات الجذور الكامنة المنتجة )الكامنة المقدرة من مجموعة بيانات عشوائية 

دية د  نية ع  وهي تق .(Brown,2006,p27-28 )( مجموعات متعددة من البيانات العشوائية الكلية 

وتنتج منها جذور كامنة  لتعديل التضخم  ، المكونات التي يجب الاحتفاظ بها أووبيانية تقيم العوامل 

وازي على الجذور ولا يستند التحليل الم .((Dinno,2014,p3الحاصل في خطأ المعاينة  ؛الناتج

ولكنه يستخدم عدد الجذور الكامنة التي تكون أعلى من تلك الناتجة عن  ، (7)الكامنة الأعلى من 

 ، (Horn,1965)قد اقترح هذه الطريقة هورون و .((Loehlin,2004,p168البيانات العشوائية 

ائية يجب أن تكون ، حيث يدل اللفظ الموازي على أن البيانات العشووأسماها بالتحليل الموازي
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متكافئة من حيث حجم العينة،  أوويقصد بذلك أن تكون متوازية  متكافئة مع بيانات البحث الواقعية،

 . (Brown,2006,p28)تغيرات المقاسة وغيرها د الموعد

 

 منة لجميع بيانات البحث ل المنحني بشدة عن قيم الجذور الكاويظهر رسم بياني لطريقة التحليل الموازي يعبر الخط الأ(  3) الشكل 

 مسحوبة بطريقة عشوائية من بيانات البحثبينما يعبر الخط الثاني بميل بسيط عن الجذور الكامنة لعينات 

الموازي بشكل شبيه برسم منحنى المنحدر، بل هو ذاته اختبار وتقدم نتائج تحليل المنحنى 

منة الناجمة عن التحليل العاملي لعينات منحنى المنحدر يضاف إليه رسم منحنى آخر لقيم الجذور الكا

وبالتالي  يوجد منحنيان،( 1)ففي الرسم البياني . ((Thompson,2004,p34  من الأعداد العشوائية

فإن استراتيجية التحليل الموازي تقوم على مقارنة الجذور الكامنة لكل بيانات البحث مع متوسط 

 .((Dinno,2014,p3يا  الجذور الكامنة للعينات التي تم سحبها عشوائ

 

 Criterion Percent Variance extractedمحك نسبة التباين المفسر 6 .

هذه الطريقة على نسبة التباين التراكمي الذي تفسره العوامل التي يتم استخراجها  تركز

العوامل  العملية لمدى قدرة أووأهمية هذه الطريقة تكمن في أنها تؤكد على الأهمية التطبيقية  .بالتتابع

ويستمر الباحث في استخراج  .في البيانات( تفسير التباين)تمثيل المعلومات  أوالمنتقاة على استيعاب 

ضل وأف ، %60 أو 10 إلىيحدد من النتائج عدد العوامل التي تفسر نسبة تباين تصل  أوالعوامل ، 

 .ن من العواملكبر قدر ممكن من التباين بأقل عدد ممكطريقة استخراج تلك التي تفسر أ
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من طرف  ا  نادرويعد تحقيق مستويات مرتفعة من التباين المفسر في العلوم الاجتماعية أمرا  

% 80 إلى 90ح غالبا  من وان مقدار العوامل القليلة التي تؤخذ بعين الاعتبار قد يترل، أي أالعوام

ل العاملي القائم على التباين عند استعمال التحلي%  90عند استعمال المكونات الأساسية، وقد يقل عن 

كتفى بهذه النسبة إذا تحقق مبدأ الاقتصاد في العوامل وقد ي   .الأساسية المحاور إلىالمشترك كالتحليل 

من التباين في المتغيرات % 90المستخرجة، أي قد يكتفى باختيار عدد من العوامل التي تفسر فقط 

عامل واحد لكل  أوعامل واحد لكل أربع متغيرات، الأصلية، إذا كان هذا العدد لا يزيد عن نسبة 

ونحسب قيمة التباين المفسر بقسمة قيمة الجذر الكامن له على عدد المتغيرات  .ثلاث متغيرات

 .(90-96ص 2072تيغزة ، )نسبة مئوية   إلىالمقاسة ، ثم تحول 

 

  Communalitiesالاشتراكيات  أوطريقة قيم الشيوع 6 0

الفقرات على  أوالمتغيرات   من القيام بجمع مربعات تشبعاتفبدلا   (1)بالرجوع للجدول 

لى ولكل منهما، نقوم بجمع تربيع تشبعي الفقرة الأل، والعامل الثاني، لإيجاد الجذر الكامن والعامل الأ

حصل بذلك على قيم الشيوع ون ، على العاملين لنحصل على قيمة كسرية سقفها الواحد الصحيح

 قيم الشيوع؟ وما مغزاها ؟ وما وظيفتها ؟ عليه تدل ا الذيم، ولكن للفقرات

التي تمكنت العوامل  ؛المتغير المعين أوتدل قيم الشيوع على نسبة التباين في الفقرة المعينة 

 .متغير معين أوأي مدى تمثيل العوامل المستخرجة لمعلومات فقرة معينة  .المستخرجة من تفسيرها

ومعنى ذلك أن العاملين المستخرجين  ، 0.88لى ويم الشيوع للفقرة الأنلاحظ أن ق( 1)ففي الجدول 

وتقرأ قيم الشيوع للفقرات  ، %88لى بنسبة مئوية بلغت وتمكنا من تفسير مقدار التباين للفقرة الأ

 .نفسها الكيفيةبالأخرى 

فمعنى ذلك أن العوامل  .(قربية من الواحد الصحيح)إذا كانت كل قيم الشيوع مرتفعة  

أي تمكنت من  .المتغيرات أوفي الفقرات تفسير معظم التباين  أوالمستخرجة نجحت في استخراج 

بعض قيم الشيوع أما إذا كانت  ؛كل متغير أوتمثيل معظم المعلومات التي تحتوي عليها كل فقرة 

على نسب تباين كبيرة غير  تنطويمنخفضة، فمعنى ذلك أن الفقرات التي قيم شيوعها منخفضة 

 أو)عامل آخر  إلىودلالة هذا الوضع أننا نحتاج . ممثلة من طرف العوامل المستخرجة أوسرة مف

 ،2072تيغزة ،)المتغيرات  أولتمثيل التباين الكبير غير المفسر الموجود في بعض الفقرات ( عوامل

 .(80-90ص
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  Meaningfulness/substantive interpretability:الدلالة النظرية  أوالمعنى 6 .

ل بعضها لا بد أن اباستعم أوإن تشكيلة العوامل التي يتم اختيارها باستعمال المحكات السابقة 

فالفقرات  .ذات مغزى عملي أودلالة نظرية ذات صلة بالإطار النظري للباحث،  أوتكون ذات معنى، 

أن  ينبغي المتغيرات التي تتشبع على العامل يجب أن تشترك في دلالة نظرية ذات معنى، وأيضا   أو

 .المفهوم موضوع التحليل أوتكون تسميات العوامل المختارة ذات دلالة نظرية بالنسبة للموضوع 

ن له اختبار أربعة على معظم المحكات السابقة، وتبي   فإذا اختار الباحث ثلاثة عوامل بناء  

على )يا  ل  ه عام  ضح وذات مغزى بالنسبة للمفهوم الذي تم تحليلأوعوامل تنطوي على دلالة نظرية 

إلا أن عامل  ؛(عوامل انسجمت مع المحكات السابقة 1الرغم من أن البنية العاملية المكونة من 

محكا  حاسما ، وبالتالي يأخذ بالبنية العاملية المكونة من أربعة عوامل عوضا  عن  يعد  المعنى والدلالة 

 إلى رتستجيب للمحكات السابقة لكنها تفتق ما الفائدة من اعتماد عدد من العوامل ا  ثلاثة عوامل، إذ

 . (82-87، ص2072تيغزة ، ) ؟المعنى والدلالة النظرية

 

 : matrix residualsفحص مصفوفة البواقي  6 0

ن طرح المصفوفة المشتقة القائمة على العوامل عالمصفوفة الناتجة  هيمصفوفة البواقي  إن

ة الارتباط الخاضعة للتحليل، وتدل مصفوفة وهي مصفوف ، المصفوفة الأصلية من المستخرجة

البواقي على الفروقات بين معاملات الارتباط بين كل متغيرين مقاسين في المصفوفة الأصلية 

ل على نجاح العوامل المستخرجة في تمثيل البيانات لديبواقي صغيرة وجود و ، والمصفوفة المشتقة

ووجود بواقي صغيرة يدل على أنه تم استخراج . (يةالمصفوفة الأصل)نات الأصلية الموجودة في البيا

قد يكون نقطة قطع افتراضية لتعمل هذه  0.9ويقترح تومسون أن معيار  .عدد كاف من العوامل

 .معايير أخرى إلىنحتاج  0.9وفي حال كانت فوق  ، الطريقة مع نسبة بواقي كبيرة

الأخطاء المعيارية لمعاملات و .وقد نستخدم نقطة قطع أعلى عندما تكون العينات صغيرة 

 (.(Thompson,2004,p34الارتباط أعلى 
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 :البنية البسيطة واستراتيجية التدوير  -

 استراتيجية التدويرستعمل يل عند استخراجها، ت  أوللتخلص من إشكالية افتقار البنية العاملية للت

 .على التباين الكلي ثابتا  دون تغيير التي تستهدف إعادة توزيع التباين المفسر على العوامل مع الابقاء

وقد صيغ ,  Sample Structureنية البسيطة بويتبع ذلك تغير في نمط التشبعات لتحقيق ما يسمى بال

التفسير  سهولة فيالحلول الأكثر  إلىللإشارة  (1947)ستون وربواسطة ثهذا المصطلح 

(Brown.2006,p30) . ثلاث شروط وهي البنية البسيطة فيويمكن تلخيص خصائص : 

 ، يجب أن يتشبع كل متغير تشبعا  مرتفعا  على عامل فقط دون العوامل الأخرى المستخرجة:  لاً أو

 .(Rencher,2002,p431)وتشبعا  منخفضا  على بقية العوامل الأخرى 

 .قلتخرج على تشبعين مرتفعين على الأيجب أن يحتوي كل عامل مس: ثانياً 

أما التشبعات التي  .(ة من الصفربقري)فضة خمن أوغلب التشبعات إما مرتفعة كون أيجب أن ت:  ثالثاً 

 .(88، ص2072تيغزة ، ) قليلة أوالمنخفضة فيجب أن تكون نادرة  أورتفعة تتوسط التشبعات الم

  .(Rencher,2002,p431) وبذلك يصبح التفسير وفقا  للبنية البسيطة أبسط 

 

 : (المحاور) تدوير العوامل -

 ،2001،الكيلاني وآخرون) تفسيرات محددة لنتائج التدوير إلىفي التوصل  اد من التدويريستف

تشكيل مناسب للعوامل له  أوتكوين  إلىهو التوصل  المحاوروالقصد من عملية تدوير  .(111ص

قريبا  من النقاط العديدة  المحاورمن خلال وضع  .(111، ص2009فهمي،)معنى ويمكن تفسيره

ا  يجعل قدر المستطاع بحيث يتم ربط كل مجموعة من المتغيرات مع عامل واحد مم  ( المتغيرات)

التدوير المتعامد : نوعان من التدوير هناكو .(p431) Rencher,2002,التفسير أكثر موضوعية 

Orthogonal Rotation  والتدوير المائل ،Oblique Rotation وكلا النوعين ينطلقان من ،

 .يلأوالبنية البسيطة لتيسير آلية الت تحقيق ولكنهما يشتركان في غاية ، افتراضات مختلفة

 :Orthogonal Rotationالتدوير المتعامد : لاً أو

في و (. 11ص،2009فهمي ،)درجة ( 00)تدار العوامل معا  مع الاحتفاظ بالتعامد بينها 

إن وعليه ف .نعدم الارتباط بينهاالتدوير المتعامد تحتفظ العوامل التي تخضع للتدوير باستقلالها بحيث ي
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المتغيرات  أومصفوفة التشبعات الناتجة عن التدوير المتعامد لا تمثل فقط معاملات ارتباط الفقرات 

تدل على  ئية المعيارية التيبل الأهم من ذلك أنها تمثل أيضا  معاملات الانحدار الجز بالعوامل؛

ات رتشبعات الفق( 9)ويمثل الجدول  ، ..غير معينفي تفسير تباين متالمساهمة الصافية لكل عامل 

، ولقراءة التشبعات (العوامل أومصفوفة المكونات )على العاملين المستقلين بفعل التدوير المتعامد

 العوامل بأنها متغيرات إلىالفقرات على أنها متغيرات تابعة في معادلة الانحدار المتعدد، و إلىينظر 

 :بة المعادلة بالشكل التالي مستقلة، وبالتالي يمكن كتا

 العامل الثاني  0.70+ ل والعامل الأ 0.10 -=  7الفقرة 

 partial regressionعلى معامل الانحدار الجزئي المعياري ( 0.10 -)وتدل القيمة 

coefficient standardized  ( وزن بيتا  أومعامل بيتاBeta weight ) ،  وتدل على مقدار

في تفسير تباين المتغير التابع أي ( التي لا يشاركه فيه العامل الآخر ) الصافية  لومساهمة العامل الأ

وبشكل عام تشبع العامل الأعلى هو الأفضل، وعادة . (81، ص2072تيغزة ،)  لىوتباين الفقرة الأ

 ,Tabachnick & Fidell) وكما يرى ، كقاعدة عامة0.10لايتم تفسير التشبعات الأدنى من 

 0.12مقبول ،  0.19جيد،  0.99جيد جدا  ،  0.81يكون ممتاز ،  0.17التشبع فوق فإن  (2007

معاملات الانحدار تكون أكثر تعقيدا  في حال وجود أكثر من  أوتفسير تشبعات العوامل ضعيف، و

ويتضمن تفسير العوامل في التدوير المتعامد  .(p23)  Harrington,2009,متغير كامن في النموذج

   .(111، ص2001الكيلاني وآخرون ،)قلاليتها افتراض است

 مصفوفة العوامل أو المكونات أو التشبعات بعد التدوير المتعامد فاريماكس( 0)جدول 

 المتغيرات المقاسة

 

 قيم الشيوع Loadingsالتشبعات

 العامل الأول 

Factor  1 

 العامل الثاني

Factor  2  56 .5610 -56000 1الفقرة.. 

 5600 ..562 .5602 2الفقرة 

 56.0 -56511 - .5605 3الفقرة 

 5600 56033 5652 .الفقرة 

 5600 .5603 56520 0الفقرة 

 56.2 56100 ..560 .الفقرة 

الجذور 

الكامنة 

Eigenvalues 

نسبة التباين 

 المفسر

2630 

3060 

1600 

3162 

 (الكلي )620.

0560 
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، أسلوب  Quartimaxة كوارتيماكس طريق أوأسلوب : وتوجد ثلاث أساليب للتدوير 

  . Equimax، وأسلوب إيكواماكس  Varimaxالفاريماكس 

 : Quartimaxطريقة كوارتيماكس . 7

الأعمدة )تستهدف هذه الطريقة تحقيق البنية البسيطة على مستوى صفوف مصفوفة العوامل 

، أي تعمل (متغيرات ال أووتدل الصفوف على الفقرات  ، في مصفوفة العوامل تدل على العوامل

الفقرات تتشبع تشبعا  مرتفعا  على  أوعلى تبسيط التشبعات على مستوى الصفوف بجعل المتغيرات 

أي يدير العوامل لتعظيم مربعات . بقية العوامل الأخرىعامل واحد فقط، وتشبعا  منخفضا  على 

وينتج عن ذلك ان  .تشبعات لكل متغير لتمكين المتغير من تحقيق اقصى تشبع على عامل واحد

ومن  .المتغيرات تتمركز في عامل واحد ولا تتوزع على العوامل الأخرى أوتشبعات الفقرات 

كل الفقرات  أوتوليد عامل تتشبع عليه أغلب  إلىالصعوبات التي تتمخض عن هذه الطريقة نزوعها 

وزع التشبعات على تحقق خاصية البنية البسيطة في تمما يتنافى مع منطق شرط  ؛تشبعا  مرتفعا  

 .المتغيرات الأكثر ملاءمة إذا كنا نتوقع وجود عامل عام تتشبع به معظمهذه الطريقة  وتعد. العوامل

(Thompson,2004,p42) 

 

 : Varimaxطريقة الفاريماكس . 2

 ,Rencher)صغيرة مما يسهل عملية التفسير  أول هذه الطريقة جعل التشبعات إما كبيرة واتح

2002 ,p434 ( . إلىتلجأ  إذ المتغيرات على كل عامل، أوتركز على تبسيط تشبعات الفقرات  وهي 

التشبعات بين )بدلا  من تبسيط تشبعات الصفوف ( التشبعات داخل كل عامل)تبسيط أعمدة التشبعات 

ت بين التشبعات وا، وتوسيع التفعظيم تباين التشبعات داخل العاملت إلىأي يؤدي  .(عبر العوامل أو

، الأمر الذي ينسجم مع خاصية البنية البسيطة لتشبعات المنخفضة على ذات العاملمرتفعة واال

تجزئة تباين  إلىيلها ، ومن عيوب هذه الطريقة أنها تميل أولتشبعات العوامل، ويسهل من عملية ت

 .العامل الأكبر وتوزيعه على العوامل الأقل أهمية، مما يضعف احتمال الكشف عن العامل العام

المفهوم المستهدف بالتحليل ينطوي على عامل يماكس ليست مناسبة إذا كان وبالتالي فطريقة الفار

راضية لكل برامج التحليل الفاريماكس كطريقة افت الاعتماد علىوقد تم  .(10،ص2072تيغزة ،)عام 

موع المربعات مج)مصفوفة التشبع بعد التدوير ، والتباين المحسوب : ن  المخرجات ، وتتضم  العاملي

و يشير  ،((Rencher,2002,p434( مجموع المربعات لكل صف)شتراكيات ، والا(لكل عمود
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من حالات التحليل العاملي الاستكشافي بطريقة % 69أن ( Thompson  2001)تومسون 

 .(Thompson,2004,p42)البنية البسيطة  إلىفاريماكس تقود 

 

 :   Equimaxطريقة أكواماكس . 1

التوفيق بين الطريقتين السابقتين، بحيث تعمل على تبسيط العوامل  إلىالطريقة  تسعى هذه

ولكن هذه (. الصفوف)المتغيرات  أو، والفقرات (التشبعات  أوالأعمدة في مصفوفة العوامل )

الاستقرار، ويفضل استعمالها عندما يتوفر  إلىنتائج تفتقر  إلىلأنها تؤدي  ؛الطريقة نادرة الاستخدام

 .حث تصور واضح لعدد العوامل التي تشكل قوام المفهوم الذي يراد تحليلهللبا

داما  مقارنة بالأسلوبين أن طريقة الفاريماكس هي الطريقة الأكثر استخ إلىولابد من الإشارة 

 ، لكن لا يغير في جوهر الموضوعفقط؛ امل التدوير المتعامد في أنماط تشبعات العوويغير . الآخرين

و كذلك  ، والمسافات وقيم الشيوع تبقى ثابتة لا تتغير الزوايافي التدوير المتعامد أن  أيضا   ويلاحظ

 .(Bartholomew,2011,p38) (Rencher,2002,431)الأساسية  المحاورنقطة ارتكاز 

 

 : Rotation Obliqueالتدوير المائل : ثانياً          

 .(p70)  Bartholomew,2011,سيطةيقدم التدوير المائل أفضل فرصة لتحقيق البنية الب

عقب التدوير المائل تكون مرتبطة في يختلف التدوير المائل عن التدوير المتعامد في أن العوامل و

التدوير المائل وضع المتغيرات في الواقع التي ويعكس حين تكون مستقلة عند التدوير المتعامد، 

عوامل هو افتراض أكثر واقعية من افتراض فافتراض ارتباط ال ، تكون عادة مرتبطة وغير مستقلة

أن التدوير المائل هو تمثيل واقعي لطبيعة الظواهر النفسية  الباحثونحيث لاحظ  ، الاستقلال

بل هي حرة الحركة لتمرير  ؛متعامدة المحاورن تبقى ولا يتطلب التدوير المائل أ ، والاجتماعية

 .(Rencher,2002,431)أقرب قدر ممكن من المتغيرات 

لأنه يعطي تمثيل أكثر واقعية لكيفية ارتباط ، في معظم الحالات ويفضل التدوير المائل

لمائل سيعطي نفس الحل الذي فإن التدوير ا( مستقلة)العوامل، وحتى لو لم تكن العوامل مترابطة 

ر كما أن تقدي .رة دقيقة عن شدة هذه الارتباطاتكما أنه يزودنا بصو ،أنتجه التدوير المتعامد
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وجود بنية من درجة  احتمال أوزائدة،  أوالارتباطات يوفر معلومات هامة كوجود عوامل مكررة 

، أما لك يعني انخفاض القدرة التمييزيةفذ ، 69 أو 60أعلى من العوامل ارتباطات ذا كانت أعلى، إ

أعلى فهذا يدل على وجود عامل  ، وبنفس الحجم ، في حال وجود ارتباطات بين العوامل معتدلة

ويكون الاهتمام في التدوير المائل بتعظيم تباين  . (Brown,2006,p32)مسؤول عن هذه العلاقات 

وينتج عن ذلك أن التشبعات المرتفعة قبل التدوير تصبح أكثر  ، التشبعات للعوامل في المتغيرات

الكيلاني )التدوير ارتفاعا  بعد التدوير، والتشبعات المنخفضة قبل التدوير تصبح أكثر انخفاضا  بعد 

غير أنه إذا كان الباحث مهتما  باختزال البيانات بما يحقق شرط (. 111،ص2001وآخرون ،

علام )فضل استخدام التدوير المتعامد فيدرجات العوامل لأغرضا التنبؤ،  إلىالبساطة، والتوصل 

 .(179،ص2001،

فإن التشبع لا يدل  ، فيما بينهاتكون العوامل مرتبطة  عندماولكن عند استعمال التدوير المائل 

على علاقته التي تشاركه و ، لأنه ينطوي على علاقته الصافية بالمتغير ؛على ارتباط العامل بالفقرة

عزل أثر  أولصافية للعامل بالمتغير عند ضبط لتحديد العلاقة او .فيها العوامل المستخرجة الأخرى

تغير والعلاقة الارتباطية للعوامل ببعضها بعضا  يؤدي إبراز علاقة العامل بالمو .العوامل المستخرجة

 :وجود ثلاث مصفوفات وهي إلىالتدوير المائل 

 .Factor pattern matrixمصفوفة النمط .7

 .Factor structure matrixمصفوفة البنية . 2

 .Factor correlation matrixمصفوفة الارتباطات بين العوامل المستخرجة . 1

التي تستخدم التدوير المائل ضمن المخرجات المصفوفات الثلاث التي سبق توفر البرامج 

ولكن عند التفسير ي فضل مصفوفة النمط أكثر من مصفوفة البنية، لأن التشبعات في صفوف  ، ذكرها

المائلة، و تكون بمثابة معاملات  المحاورمصفوفة النمط تكون هي الاحداثيات الطبيعية للمتغير على 

 .(Rencher,2002,p437)المتعلق بالمتغير  في النموذج
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 :pattern matrix مصفوفة النمط

تحتوي مصفوفة النمط على التشبعات التي هي أشبه بمعاملات الانحدار الجزئية المعيارية 

يدل تشبع فقرة على العامل  إن ،، وبتعبير آخر( (Brown,2006,p32لمعادلات الانحدار المتعدد

ففي الجدول  ، تثبيت أثر العوامل المستخرجة أوالمتغير عند ضبط  أولى الفقرة ثر هذا العامل ععلى أ

عند  0.81ل بمقدار وتتشبع على العامل الأ C6، عن الفقرة الذي يدل على مصفوفة نمط للعوامل( 8)

ل، غير وعند تثبيت أثر العامل الأ 0.21تثبيت أثر العامل الثاني ،وتتشبع على العامل الثاني بمقدار 

أن هذه التشبعات ليست معاملات ارتباط وإنما معاملات انحدار جزئية تدل على صافي العلاقة التي 

 11، ص2072تيغزة ،)تربط بين العامل والفقرة عند عزل أثر العامل الآخر من هذه العلاقة 

 C6 = 0.67 F1 + 0.24 F2 :ل هذه التشبعات بالعلاقة التاليةويمكن تمثي (.بتصرف

 فوفة النمطمص( .)جدول 

 المتغيرات أوالفقرات  العوامل أوالمكونات 

 الثانيالعامل 

F2 

 لوالأالعامل 

F1 
2. 6- 026 C5 

526 006 C2 

2.6 .06 C6 

236 .06 C4 

53 6- 0.6 C8 

006 506 C7 

0.6 11 6- C1 

0026 13.6 C3 

Extraction method :Principal Component Analysis 

 طريقة المكونات الأساسية:  طريقة الاستخراج

Rotation Method: Oblimin with Kaiser Normalization 

 بليمينأوالتدوير المائل بأسلوب : طريقة التدوير 
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 : structure matrix البنية مصفوفة

فقرة  أومصفوفة البنية على التشبعات التي تعامل كمعاملات الارتباط بين عامل معين  تنطوي

وإنما تحتوي أيضا  على  ، وبالتالي فإن علاقة العامل بالفقرة ليست علاقة صافية .معين متغير أو

: أن التشبعات في مصفوفة البنية تحتوي على مكونين كما . قة المشتركة بين العوامل بالفقرةالعلا

، والمكون الفقرة كما هو الشأن في مصفوفة النمط أومكون يمثل العلاقة الصافية بين العامل والمتغير 

وبالتالي فتشبع فقرة على العامل في  .المغير أوالثاني يمثل العلاقة المشتركة بين العوامل بالفقرة 

عزل علاقة العوامل  أومصفوفة البنية يدل على معامل ارتباط الفقرة بالعامل لكن بدون تثبيت 

تشبعات داخل المصفوفة مثالا  عن مصفوفة البنية، وتمثل ال( 1)ويظهر الجدول الأخرى بالفقرة، 

وعلى  0.10ل وعلى العامل الأ C2فتشبع الفقرة  .معاملات الارتباط بين العاملين بالفقرات الثمانية

معامل ارتباط العامل ل يدل على أن و، وبما أنها مصفوفة بنية، فإن التشبع الأ. 27العامل الثاني 

فمعامل ) .0.27ي والثاني بنفس الفقرة يس، ومعامل ارتباط العامل ا0.10ي وايس C2ل  بالفقرة والأ

الارتباط يختلف تماما  عن معامل الانحدار الجزئي عند التدوير المائل في حين أنهما متماثلان في 

 يل العوامل أوند توع  .(Thompson, 2004,p60) (19-11،  2072تيغزة ، ( )التدوير المتعامد

  .تها أكثر من استعمال مصفوفة البنيةتسمي أومل ويل العأوتستعمل مصفوفة النمط في ت

 البنيةمصفوفة ( 0)جدول 

 المتغيرات أوالفقرات  العوامل أوالمكونات 

 العامل الثاني

F2 

 لوالعامل الأ

F1 
21 6 006 C5 

5.6- 006 C2 

.56 026 C6 

306 056 C4 

50 6 036 C8 

0.6 206 C7 

006 31 6 C1 

036 5.6 C3 

Extraction method :Principal Component Analysis 

 طريقة المكونات الأساسية: طريقة الاستخراج 

Rotation Method: Oblimin with Kaiser Normalization 

 بليمينأوالتدوير المائل بأسلوب : طريقة التدوير 
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 :Factor correlation matrixمصفوفة معاملات الارتباط بين العوامل المستخرجة 

أي في مجال ) .ينبغي أن تكون معتدلة؛ التي العواملاملات الارتباط بين تنطوي على مع

 أووالسبب في ذلك أن معاملات الارتباط التي لا تكون مرتفعة ( 0.69 أو 0.602 إلى 0.10

احتفاظ كل ، مع الدلالة تشترك فيها هذه العوامل مساحة من أومنخفضة توحي بوجود قاسم مشترك 

، فإن اط هذه العوامل المستخرجة مرتفعةكانت معاملات ارتب وإذالها النسبي، من هذه العوامل باستقلا

تطغى على المكون الذي يميز كل عامل عن الآخر، مما يوحي أن العلاقة المشتركة بين العوامل 

أما إذا كانت  .وإنما تذوب في عامل واحد نتيجة ارتفاع ارتباطاتها ، ارتباطهاالعوامل لا تتمايز رغم 

قات الارتباطية فيما بينها منخفضة فيوحي ذلك بأن استعمال التدوير المتعامد مناسب نتيجة العلا

 . (Thompson, 2004,p61)انخفاض ارتباطها أوقلال العوامل لاست

مصفوفة الارتباطات بين العاملين المستخرجين اللذين تم ذكر تشبعاتهما ( 6)ويظهر الجدول 

مما يوحي ( 0.21)بينهما متواضع ويبدو أن معامل الارتباط   .في مصفوفة البنية ومصفوفة النمط

، 2072تيغزة ،)مكانية استعمال التدوير المتعامد نتيجة لانخفاض ارتباط العاملين المستخرجين بإ

 .(18ص

 مصفوفة معاملات الارتباط بين العوامل المستخرجة( 0)جدول 

 العوامل  أوالمكونات  ل والعامل الأ العامل الثاني

F2 

F2 

F1 

F1 
 F1ل والعامل الأ أوالمكون  16555  56230

 
 F2العامل الثاني  أوالمكون  56230 16555

 
ج عن التدوير المائل لتحقق من تعامد العوامل، فإذا نتإن أحد استخدامات التدوير المائل هو ا

في الواقع  والعوامل هي ؛ثقةصبح أكثر توكانت معاملات الارتباط منخفضة مصفوفة الارتباط 

خيارا   promaxكس االتدوير المائل بطريقة بروم ويعد .p437) (Rencher,2002, متعامدة

، وهنالك ل منها متعامد كطريقة فاريماكسو، حيث يقوم بسلسلة من التدوير يكون التدوير الأمقبولا  

 deltaدلتا قيمة تسمى  تستخدمالتي  ؛Obliminبليمين أوطريقة أخرى للتدوير المائل هي طريقة 

إلى أن العوامل " صفر  0"رتباط بين العوامل المرتبطة، حيث تشير قيمة دلتا الاللتحكم بدرجة 

وبذلك عوامل غير مرتبطة،  إلى، بينما الدرجة السلبية العالية لقيمة دلتا تشير مرتبطة بدرجة عالية

 .(Thompson, 2004,p43-44)تبقى طريقة بروماكس هي الخيار الأنسب للتدوير المائل
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  : تسمية العوامل -

على عدة اعتبارات   Rummel، وراملGuilfordوجيلفور ، Gorsutchأشار جورساتش 

 :ينبغي مراعاتها في تسمية العوامل 

ينبغي الأخذ بعين الاعتبار المتغيرات غير المرتبطة بأحد العوامل، أي التي تكون تشبعاتها  -7

ن تعكس ما يتضمنه العامل لا ما لا أفالتسمية ينبغي  .فرقريبة من الص أوبهذا العامل صفرية 

 .يتضمنه

تدل مربعات التشبعات العاملية على تباين المتغير الذي يمكن تفسيره بمعلومية عامل  -2

 .متعامد، مما يساعد في تحديد الوزن النسبي الذي ينبغي أن ي عطى للمتغير في تفسير العامل

صغيرة ربما يصعب تفسيرها نتيجة الأخطاء العشوائية ال أوبعض العوامل المحدودة  -1

لها عدد من أوففي هذه الحالة لا يجب تقسيم هذه العوامل، وإنما يمكن أن يتن ، ة عن العينةمالناج

 .غير متسقة أوالدراسات المتكررة للتحقق مما إذا كانت متسقة 

لصدفة باستخدام اختبارات ا إلىعزى قيم التشبعات العاملية التي لا ت  يمكن التحقق من  -1

 .الدلالة الإحصائية

إن تسمية العوامل التي بعض تشبعاتها موجبا  مرتفعا ، وبعضها الآخر سالبا  مرتفعا  ، ينبغي  -9

 .(الانبساطية  -الانطوائية )أن تعكس هذه الثنائية القطبية، مثل 

نعكس إشارة بعض قيم  بعض العوامل التي يتعذر تسميتها يمكن تفسيرها بدرجة أفضل بأن -8

 .شارة مقياس المتغيرأن تنعكس إ إلىفإن هذه يؤدي  ، أحد المتغيراتفعندما نعكس إشارة  .تشبعاتها

اتجاه العلاقة بالعوامل ييسر تفسير هذه العوامل، مثل  إلىتسمية المتغيرات بصفات تشير  -1

 .(127-120،ص2001علام، )انخفاض الوفيات، وراتفاع الدخل القومي 
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 :النمذجة والتحليل العاملي التوكيدي: ثالثاً 

 :  Factor Aanlysis& Liner Models التحليل العاملي والنماذج الخطية  -1

النموذج، فقد استخدام  بدأ مع مصفوفة الارتباط وإنما معي لم إن الوجه الآخر للتحليل العاملي

وذج الاحصائي هو عبارة عن توزيع ، والنم7090النماذج في الاحصاء بشكل منتظم وأساسي عام 

 .(Cudeck et.al 2007,p17)كنموذج الانحدار الخطي البسيطلمجموعة من المتغيرات العشوائية، 

يعد  النموذج الخطي البسيط أبسط أشكال النماذج الرياضية، فهو يتضمن متغيرين فقط أحدهما و 

إن كان الهدف و  .Yويرمز له بالرمز  ، والثاني متغير تابعXمتغير تفسيري ويرمز له عادة بالرمز

التقليدي من التحليل العاملي هو  فهم بنية و معنى المتغيرات الكامنة في سياق متغيراتها الملاحظة، 

فة من العوامل، فإن الهدف من النمذجة بالمعادلة البنائية بشكل عام هو مجموعة م   إلىوالتوصل  عر 

 Cudeck et.al)تج للمتغيرات في التحليلات المستقبلية نوا أواستخدام هذه العوامل كمتنبئات 

2007,p62). 

 

 :Structural Equation Modeling النمذجة بالمعادلة البنائية -2

وقت مبكر من القرن الماضي في علم النفس، ولا  إلىيعود أصل النمذجة للمتغيرات الكامنة 

 إلىوعادة ما تنسب على وجه الخصوص، لتحليل العامليسيما دراسة القدرات العقلية، ومن أصل ا

الذي طرح فكرة أن جميع المظاهر العقلية العامة تنطوي تحت عامل عام واحد  7001سبيرمان 

اهر المرتبطة مع بعضها دون غيرها عامل خاص تنطوي تحته بعض المظ، وهناك (متغير كامن )

,p12-13)2077.(Bartholomew,  

 تحدد التي النماذج واختبار وتحليل لتقدير يستخدم مدخل" النمذجة بالمعادلة البنائيةتعرف 

 إحصائي مدخل"وتعرف أيضا  بأنها  .(Maccallum,2000,p202" )المتغيرات بين العلاقات

" المشاهدة الكامنة والمتغيرات المتغيرات بين العلاقات عن الفروض لاختبار شامل

Hoyle,1995,p1)).  العلوم في واسع نحو على تستخدم امةالع الإحصائية للنمذجة طريقة"وهي 

 تحليل يضم كمحور إليها وينظر ، كامنة عوامل تمثلها التي النظرية الب نى هو عادة اهتمامها السلوكية

 ,Ullman)لمان أوأما  .((Hox,1998,p354" التوكيدي العاملي والتحليل الإنحدار وتحليل المسار
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 العاملي الاستكشافي وتحليل الانحدار المتعددفيعرفها على أنها مزيج من التحليل )  2001

(James.et.al , 2010,p3). 

 

 :البنائية بالمعادلة النمذجة في الأساسية المفاهيم -1

 الأسهم ، ومعانيSEMالنمذجة  في وطبيعة المتغيرات النموذج، لمفهوم هنا لا بد من التعرض

 نحو وعلى النمذجة تختبرها التي ساسيةالأ النماذج وأنماط النموذج، رسم في المستخدمة والأشكال

 - الثلاثة الأنماط هذه إن التوكيدية، حيث العاملية المسار، والنماذج ونماذج الإنحدار، نماذج خاص

 .البحثية المنهجية هذا هاما  لفهم أساسا   تمثل - خاص نحو على

 Model النموذج -

 لشيء تمثيل فهو ، للظاهرة تبسيط وذجفالنم لها، محاكاة أو لظاهرة تمثيل عموما النموذج يعد

 أو لموقف مصطنع رمزي تصوير أو تعبير هو النموذج أن البعض ويرى .للواقع في موجود ما

 .المناسب القرار لصنع كأساس التصور حسن على بما يساعد مشكلة

 Structural Equation Model البنائية المعادلة نموذج -

 من مجموعة بين المباشرة وغير المباشرة الخطية للعلاقات مفترض Pattern هو نمط 

وهو تقنية لتحديد وتقدير وتقييم النماذج الخطية للعلاقات بين مجموعة  ، والمشاهدة الكامنة المتغيرات

 (.(Shah,2006,p2من المتغيرات الملاحظة وغير الملاحظة 

   Tybe of Models: النماذج أنماط -

 :النماذج ولعل أهمها  من عديدة أنماط مع البنائية ةبالمعادل النمذجة منهجية تتعامل

 مشاهدة متغيرات من الإنحدار نماذج تتكون : Regression Models الإنحدار نماذج -  

 المتغيرات من أكثر أو واحد خلال من به التنبؤ أو تابع مشاهد متغير تفسير فيها يتم حيث ؛فقط

 (.(Schumacker,et al, 2004,p4  المستقلة المشاهدة

 إلا ؛المشاهدة بالمتغيرات أيضا المسار نماذج تحديد يتم : Path Modelsالمسار  نماذج - 

 ، عديدة مستقلة مشاهدة متغيرات يتضمن أن يمكن حيث ، بالمرونة يسمح المسار نموذج إن

 (.(Schumacker,et al, 2004,p4عديدة  تابعة مشاهدة ومتغيرات

 الباحث إيجاد يستطيعف المسار تحليل في الإنحدار ونموذج ارالمس نموج بين الأساسي والفرق

 هذه المتغيرات كون عن النظر بغض - ببحثها يقوم التي المتغيرات بين والتأثر التأثير علاقات
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 على المستقلة تأثير المتغيرات على التعرف الباحث فيستطيع الإنحدار تحليل في أما -تابعة أم مستقلة

 على بعضها التابعة تأثير المتغيرات بحث من الإنحدار نماذج تمكنه ولا قط،ف التابعة المتغيرات

 .الإنحدار نماذج تعقيدا من أكثر نماذج عادة المسار نماذج تختبر وبذلك ، ضالبع

 :  Confirmatory Factor Modelsالعاملية التوكيدية  النماذج- 

اوا تقيس أنها يفترض التي المشاهدة المتغيرات تتضمن وهي  المتغيرات الكامنة من أكثر أو حد 

 التحليل العاملي من التوكيدي النمط على النماذج هذه تقتصرو ،(التابعة أو المستقلة)

Schumacker,et al, 2004,p7)). التحليل العاملي التوكيدي نموذج يجب أن يخضع للتقدير  ويعد

 .Cudeck.et al, ,2007,p58) (والاختبار

 

 : SEM Languageالبنائية  عادلةبالم النمذجة لغة -.

في  وتتمثل ، واختبارها النماذج تصميم في العلماء عليها يتفق موحدة لغة للنمذجة توجد

  :وهي النموذج رسم في المستخدمة والأسهم الأشكال من مجموعة

 أن يعني ذلك و ، الكامنة المتغيرات إلى تشير               يأوالبيض الشكل أو الدائرة -أ

 كامنة متغيرات تسمى يأوالبيض الشكل أو الدائرة داخل الموجودة لمتغيراتا

 .المشاهدة الظاهرة المتغيرات إلى يشير               المربع أو المستطيل -ب

 المتغير يؤثر في السهم منه الخارج المتغير  سببية علاقة           الواحدة الرأس ذو السهم -ج

 .السهم إليه يصل الذي

  سببية  فيها ليس  ارتباطية/اقتران علاقة               الرأسان ذو السهم -د

  )متبادل تأثير  (تبادلية سببية علاقة                          -ـه

 

     المشاهدة للمتغيرات القياس خطأ -و

 (Hershberger.et al, 2003,p3)                                                                    

   

 للبيانات الميدانية، النظري النموذج مطابقة مدى تحديد هو البنائية بالمعادلة النمذجة هدف إن

 دعمت فإذا ،((Shah,2006,p2 العينة بيانات بواسطة النظري النموذج تأييد فيه يتم الذي المدى أي

 لم إذا أما تعقيدا، أكثر نظرية نماذج افتراض ذلك بعد الممكن فمن النظري النموذج بيانات العينة
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 نماذج نظرية تطوير يتم أو ويختبر الأصلي النموذج لعدي أن فإما النظري النموذج تدعم البيانات

 .(Brown 2006,p4) واختبارها أخرى
 

   Confirmatory Factor Analysis التحليل العاملي التوكيدي -0

خلافا  )وليس الاستطلاعي  ، ا من النوع التوكيديإن بداية التحليل العاملي كانت في جوهره

 -مؤسس التحليل االعاملي  -، فالطريقة التي ابتكرها تشارلز سبيرمان (يعتقده الكثير من الباحثين لما

وحين وضع ثرستون البديل النظري لذلك  ، اختبار فرض العامل العام إلىكانت في جوهرها تهدف 

العاملي في جوهرها تسعى لاختبار فرض العوامل المتعددة، إلا  كانت طرقه الاحصائية في التحليل

الاستكشافي حتى اصبح هو الأسلوب  إلىأن ما حدث هو توجه التحليل العاملي تدريجيا  من التوكيدي 

السائد ابتداء  من مطلع الثلاثينات من القرن العشرين، ومع تراكم الأدلة من عدد كبير من الدراسات 

النقطة التي يمكن عندها صياغة فروض  إلىهور نماذج نظرية جيدة وصل العلم الاستكشافية، وظ

لى ، وبدأ وجذوره الأ إلىصريحة حول عدد العوامل المتوقعة وطبيعتها، ولهذا عاد التحليل العاملي 

 811،ص7007أبو حطب و صادق ،..).يعود الاهتمام وبالتحليل العاملي التوكيدي من جديد

 .(بتصرف

تحليل العاملي التوكيدي لاختبار الفرض بوجود صلة معينة بين المتغيرات والعوامل ويستخدم ال

وعليه فإن التحديد المسبق للنموذج  .الكامنة، ثم يختبر الباحث نظام الصلة المفترض اختبارا  احصائيا

العاملي التوكيدي يسمح للمتغيرات بحرية التشبع على عوامل محددة دون غيرها، ثم يتم تقويم 

إن هذا  .(110، ص2009فهمي، )النموذج بطريقة إحصائية لتحديد دقة مطابقته للبيانات المستخدمة 

أي  -2. عدد العوامل -7: أن يكون لديه توقع محدد يتعلق ب النوع من التحليل يتطلب من الباحث 

 (.(Thompson,2004,p6فيما إذا كانت العوامل مرتبطة  -1.من المتغيرات ترتبط في العامل

 

 :CFAوالتحليل العاملي التوكيدي   SEM النمذجة بالمعادلة البنائية -.

 structuralنموذج المعادلة البنائية حالة خاصة من  CFAالتحليل العاملي التوكيدي  يعد

equation model (SEM) (McDonald, 1978)  (Brown,2006,p1).  

 :من عنصرين SEM ويتألف نموذج المعادلة البنائية
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موعة أصغر من المتغيرات موذج قياس يربط مجموعة من المتغيرات الملاحظة لمجن  -

 .الكامنة 

المتغيرات الكامنة من خلال سلسلة من العلاقات المتكررة وغير نموذج بنائي يربط  -

 التحليل العاملي التوكيدي يتوافق مع نموذج القياس في نموذج المعادلة البنائية إلا أن ؛المتكررة

((Albright et.al,2009,P3 (Brown,2006,p1).  ويقدمCFA لتقييم  ا  إطار تحليلي قوي جد

 .,p49 2008 (Brown,)معادلة نماذج القياس عبر مجموعات متمايزة 

من أكثر الاساليب الاحصائية استخداما  في البحوث التطبيقية، وذك لأنه  ا  واحد CFAأصبح 

ومن بعض الاستخدامات  ، يهتم الباحث بالإجابة عنها مجهز بشكل جيد لمعالجة أنواع الأسئلة التي

تأثيرات الطرق  -3الصدق البنائي ،  -2التقييم السيكومتري لأدوات القياس،  -CFA :1 الشائعة لل

، تحديد مقدار تباين الأسلوب في كل تكون مفهومة أكثر وقابلة للتطبيقتحديد نماذج القياس ل: مثل 

تقييم  -4، المؤشرات وبين المتغيرات الكامنةضل للعلاقات بين لحصول على تقديرات أفلمؤشر، 

 . (Brown,2006,p1-4)ثبات القياس 

التحليل العاملي "في كتابهما ( Cudeck  &cCallum Ma 2001  )ويشير كوداك وماكلوم 

أدوات أهم  يعدأن التحليل العاملي التوكيدي " في عامه المئة، التطور التاريخي والتوجهات المستقبلية

بسنين، طالما أحد  أمالثبات كونه يسعى للتحقق من نموذج مفترض سواء أنشئ قبل جمع العينة بقليل 

 .طرق الثبات إعادة التطبيق بفاصل زمني

 

 : SEMنموذج المعادلة البنائية حجم العينة في  -0

 حجمأفضل، لكن ليس هناك إجماع حول  CFAحجم العينة في كبر يتفق الباحثون على أن 

ذلك فإن بعض اجراءات التقدير التي تستخدم مع التوزيع غير الطبيعي  إلى، إضافة العينة الكبير

يع الطبيعي ، ولا توجد وسيلة تحتاج عادة لحجم عينة أكبر من الأجراءات التي تستخدم مع التوز

 :ولكن يوجد أربع مداخل لذلك  ، لتحديد حجم العينة المطلوبة ةسهل

، the Satorra- Saris methodطريقة ساتورا ساري  - rules of thumbقواعد الخبرة 

 Monte Carlo studiesودراسات مونتي كارلو،the MacCallum approach مدخل ماكلوم

Harrington,2009,p45)).   
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 يعدويمكن أن  ، صغير 700حجم العينة أقل من  يعد: rules of thumbقواعد الخبرة 

ى إن لم يكن النموذج مقبول بالحد الأدن أومتوسط  200-700حجم العينة  ، وا  للنموذج البسيطملائم

  .لمعظم النماذج مقبولا   فيعدفأكثر  200، أما إن كان معقد كثيرا  

 وتعدهي طريقة تستند لمدخل كمي  : Satorra- Saris method سطريقة ساتورا ساري

لذلك فمن غير المستحسن  ؛وبرة ولكن لها الكثير من المحاذير والعيبأفضل من قواعد الخ

 .ولكن قامت الباحثة بذكرها كونها موجودة في أدبيات البحث ، استخدامها

، وويدمان  MacCallumقام ماكلوم :  MacCallum approachمد ل ماكلوم

Widama وبريشر ،Preacher  و هونغHong(2007 ) بدراسة دور خطأ النموذج في متطلبات

واستنتج أن الدور التقليدي لحجم العينة في قاعدة الخبرة ذو قيمة  ، عامليحجم العينة في التحليل ال

ن يعمل بشكل جيد عندما تكون قيم الاشتراكيات عالية بغض النظر عن أ EFAمحدودة، و يستطيع 

 .العوامل كثرة المحددات فيحجم العينة، وخطأ النموذج، ومستوى 

طالما :"هذا الاستنتاج  Preacher، و بريشر  MacCallumوقد وسع كل من  ماكلوم 

لا وبذلك الاشتراكيات مرتفعة، فعدد العوامل المتوقعة هي قليلة نسبيا ، وأخطاء النموذج منخفضة، 

ومع ذلك إذا كانت الاشتراكيات منخفضة   ،ن حجم العينة الصغيرةأن يكون الباحثين قلقلين بشأينبغي 

وخلص الباحثون أن هذه النتائج  ."جم عينة أكبرالتحديد سنحتاج حينها لح واضحةوالعوامل ليست 

 .((Harrington,2009,p47 أن النموذج قابل للتعيينطالما CFA ـ ستكون صالحة لل

تقوم هذه الدراسات على توليد بيانات  : Monte Carlo studies كارلودراسات مونتي 

الميزة و، موذج لكل عينةنات متعددة ويقدر نمن المجتمع مع قيم بارمترات مفترضة ،يتم رسم عي

البيانات : لبيانات مثل الرئيسة لهذه الدراسات أنها تسمح للباحث بالاطلاع على جوانب هامة من ا

، لتواء، و إمكانية تحديد النماذج و حجم البيانات المفقودة والتفلطح والاالمفقودة، والتوزع الطبيعي

إذا كان التوزع طبيعي ولدينا أنه  Muthén and Muthén (2002) مان و مان  وقد وجد

، وفي حال التوزع غير 719جم العينة مفقودة ينبغي زيادة حبيانات  حجم العينة مع وجود790

  .((Harrington,2009,p48 كافي  289حجم العينة  يعد الطبيعي مع بيانات كاملة 

حجم الأدنى ل ن تحديد الحدأet al., 2001)  (MacCallum  ماكلوم وآخرونويقترح   

علمات العينة يعتمد في جزء منه على عدد  ا وذج المفترض، ولكن الأبحاث في هذالمقدرة في النمالم 
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وتعتمد على  ، وعدد البارمترات المقدرة هي معقدة ، أن العلاقة بين حجم العينة إلىالمجال تشير

والالتواء  ، بيعييم الافتراضات كالتوزع الطيتقب نقوم  ، ومن الهام أنالمتغيرات المقاسةخصائص 

 ,Shah) إجراء التحليل لتقدير النموذج  أو ، أي قبل توليد مصفوفة المدخلات ،وبشكل مسبق ، بعناية

2006, p18  ). 

 

 :التوكيدي  ا تبار النموذج العاملي   طوات:  رابعاً 

 Model Specificationتحديد النموذج  -1

 في تطوير نموذج نظري عاملي اسماً دوراً ح الأطر النظرية المناسبةوالنظريات تلعب 

Harrington, 2009, p21) ) ،نموذج  أوثنائي البعد،  أوفقد يكون النموذج العاملي أحادي البعد

 Pathومن الضروري دعم تحديد النموذج برسم تخطيطي للنموذج  .عاملي من الدرجة الثانية

Diagram إلىح وتنظيم الأبعاد، إضافة عد على التوضيرسم التخطيطي للنموذج العاملي يسافال 

لغات برامج  إلىعلى ترجمة النموذج التخطيطي  لغة والمعادلات والرموز، مما يعيناستخدام ال

 إي وحزمة ، LISRELزر لي لحزمة لغة التعليمات)الإحصائية المتخصصة في المعادلات البنائية 

 النمذجة في تخصصةمال مالحز أشهر من يهو ، AMOS أموس وحزمة ، EQS إس كيو

 . (91-98، ص2077،تيغزة ( )وانتشارا   استعمالا   والأكثر البنائية،معدلات بال

بواسطة  CFAوالمتغيرات الكامنة يشار إليها في نماذج  ، إن العلاقة بين المتغيرات الملاحظة

ساسي أن البناء الأ على ويدل هذا الاتجاه .أسهم من المتغيرات الكامنة باتجاه المتغيرات الملاحظة

بؤ بالمؤشرات ، وتشبعات العوامل هي معاملات انحدار للتنيسبب المتغير الملاحظ( مل الكامنالعا)

 .((Harrington,2009,p23. من العوامل الكامنة

في الحل الموحد  العامل المتغيرات الكامنة في النموذج هي ارتباط أوإن العلاقة بين العوامل 

، إن عامل ( غير المعياري)ل، وعامل تغاير في الحل غير الموحد بشكل كام( المعياري  أوالقياسي )

ولا يتضمن ( 7+ إلى 7-)يفسر بنفس طريقة تفسير ارتباط بيرسون الارتباط في الحل المعياري 

يتضمن وحدات القياس الأصلية  و ، وحدات القياس الأصلية ، وبالمثل تغاير العامل يكون غير موحد

 إلىمن السلبية وتترواح  ، متغير محتفظ بها حول الوحدات الأصليةكمعلومات تغايرات ال فقط؛

( عادة يكون منحني)بسهم ذو رأسين  CFAتغاير العامل في نموذج  أوويعبر عن ارتباط  .يجابيةالإ

 (Harrington,2009,p24).بين متغيرين كامنين 
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 :Identification Model (التعريف)النموذج تعيين  -2

علمات حل وحيد ومحدد  إلىبيانات العينة للتوصل  التي توفرهاكافية المعلومات الإن   للم 

 ، يعني استحالة تقدير قيمة وحيدة محددةالحرة للنموذج العاملي المفترض، فافتقار النموذج للتعيين 

عل مة وحيدة لكل  علمات من  م  عل مة الحرة للنموذج المفترض، فيكون لكل الم  عدد كبير من القيم  م 

عل مة تمثل حلاً له، وبالتالي يستحيل انتقاء الحل الأنسب لكل  التي  .م 

 كل(القيم بعض استبعاد يمكن (12=ص+س) للمعادلة)واحدة قيمة( وحيد حل يجادلإ فمثلا،

 وحيد حل تحديد المقابل في يستحيلو )للمعادلة الصحيح الحل تمثل لا 12 القيمة من أكبر قيمة

( 12=ص ،=0 س) مثلاً  منها للمعادلة كحل تصلح التي القيم أزواج من كبير عدد فيوجد .للمعادلة

، وغيرها من (6=ص ،6=  س) ،(2=ص ،10=  س)، (7=ص ،5=  س)، (10=ص ،2 = س)،

 .الأصح أوعاني هذه المعادلة من عدم تعيين الحل الأفضل ذن تالقيم التي تصلح كحل للمعادلة ، إ

لتوكيدي هي تحديد فيما إذا كان النموذج المحدد إن الخطوة الأساسية في التحليل العاملي ا

علمات وإذا كان عدد  .معيناً  ، اللازمةأي مقدراً بأصغر من عدد المعلومات ( مجهول) معينغير الم 

 (Albright and others,2009,P5) للتعيين غير قابلالنموذج يكون  يعد

(Brown,2006,p63). المعلومات المتوفرة فالمعلومات التي يتطلبها النموذج أكثر من.  

 :وفي إطار مناقشة مشكلة تعيين النموذج نجد أن هناك ثلاث احتمالات 

عندما يكون عدد المعلومات المتوفرة أقل من : unidentifiedغير معين النموذج  -7

 .المعلومات اللازمة للتعيين

مات المتوفرة في كون المعلووفيه ت:  just-identified modelالمشبع  أوالمعين النموذج  -2

 .تماما  المعلومات اللازمة لتعيين النموذج النظري المفترضتساوي البيانات 

عندما تكون المعلومات في بيانات :   over identified modelالنموذج المتعدي التعيين  -1

 .لتعيين النموذج النظري المفترضمن المعلومات اللازمة العينة أكبر 

التعيين لعدم توفر معلومات كافية، وتقوم الحزم كننا متابعة عملية لى لا يموفي الحالة الأ

علمات لات البنائية بالتوقف عن تقدير ادالإحصائية المتخصصة بالمعا الحرة للنموذج عندما يكون الم 

تزودنا في هذه الحالة بمؤشرات  نها لاأوكما  ، دون التعيين أوعاملي المفترض غير معين موذج الالن

 .(81، ص2077تيغزة ،) لذلك ستتم مناقشة الحالتين الباقيتين .المطابقة
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عي نفي الن علمات يكون عدد : موذج الم  تماما  عدد العناصر تساوي الحرة للنموذج المفترض الم 

إذ من الصعب على الصعيد  وهي حالة فريدة ، التغاير للعينة أوالمصفوفة التباين في غير المتكررة 

 .((Harrington,2009,p25ووحيد يطابق تماما  النموذج المفترض  العملي إيجاد حل فريد

علمات يكون عدد : أما في النموذج المتعدي التعيين  الحرة للنموذج المفترض أقل من عدد الم 

أي أن البيانات  ،  (Brown,2006,p67)التغاير للعينة أوالعناصر غير المتكررة المصفوفة التباين 

علمات أدق تقدير ممكن  إلىح بالوصول مما يسم ؛تتمتع بالوفرة حسن استغلال هذه النموذج إذا أ  لم 

 .(81، ص2077تيغزة ،)المعلومات المتوفرة 

 :شبع التعيين لابد من معرفة أمرينم أونف النموذج هل هو متعدي التعيين ولكي نص

علمات عدد :  لا  أو  الحرة للنموذج العاملي المفترضالم 

 .ير المتكررة لمصفوفة التباين والتغاير للعينةعدد العناصر غ:  ثانيا  

العوامل الكامنة، أخطاء )فيتم اعتبار تباين وتغاير المتغيرات المستقلة  لوبالنسبة للأمر الأ

بارمترات حرة، مالم يتم تثبيت بعضها  رتعتب( علاقة العامل بمؤشراته )والتشبعات ( قياس المؤشرات

، أما ( البواقي أوأخطاء القياس  أوالعوامل )اس المتغيرات الكامنة بقيمة ثابتة معينة لتحديد وحدة قي

 هي الكامنة المتغيراتف. (17، ص2077تيغزة ،)تباين المتغيرات التابعة فلا تعد بارمترات حرة 

تعيين وحدة  إلىمسبقا  من القياس، لذلك يحتاج الباحث محددة  وحدة ليس لدينا، و غير ملحوظة

 .((Harrington,2009,p27القياس 

إذا  إلا ؛بارمترات للنموذج تعدكل التشبعات التي تربط بين العوامل ومؤشراتها : ملاحظة 

، 2077تيغزة ،)ي قيمة محددة وان بعضها يسأ أوي صفرا ، واض الباحث أن بعضها يسافتر

ي وال يسوالعامل الكامن الأ أوكأن يجعل الباحث أحد تشبعات المؤشرات على المتغير  (.17ص

ويقوم برنامج  .((Harrington,2009,p27 لواحد الصحيح لتحديد وحدة القياس للعامل الكامنا

ويتعامل مع بقية التشبعات  ، (7)ويجعل قيمته  ، ل تشبعأوفيثبت  ؛آموس تلقائيا  بتطبيق هذه الطريقة

 .للنموذج حرة على أنها بارمترات

 :لي لنموذج عاملي التا( 1)ولتوضيح عملة حساب البارمترات لدينا الشكل 
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 بأربعة قيس عامل العصابية.العصابية والانبساطيةالنموذج العاملي المفترض الذي ينطوي على عاملي (  1) شكل

الأربعة المقاسة،  مقاييس لتمثل مؤشراته الأربعة المقاسة، وتم قياس عامل الانبساطية بأربعة مقاييس لتمثل مؤشراته

إليه  العامل الكامن الذي ينتمي( يؤثر فيه)مؤشر مقاس من المؤشرات الثمانية يفسره والتباين الذي ينطوي عليه كل 

 ، أما باقي التباين في المؤشر المقاس يفسره خطأ(المقاييس المستعملة )المتغير المقاس  أوالمؤشر ( الذي يتشبع عليه)

 .القياس

تم تثبيت إحداها بتعيين سيبع تشبعات على عامل العصابية رالشكل السابق نجد أ إلىوبالرجوع 

تشبعات أي  ثلاثوبعد هذا التثبيت تبقى  ، الكامن للعامل القياس وحدة لتحديدوذلك  ، القيمة واحد

علمات  علمات ثلاث وبالمثل نجد للانبساطية  ، حرةم  علمات  ست، وبذلك يكون لدينا حرةم  حرة م 

 .تقدير تتعلق بالتشبعات كلها إلىتحتاج 

علمات أن نوع وعدد  ومما سبق نستنتج أخطاء  6+ عامل  2: تقدير هي  إلىالتي تحتاج الم 

لكي يجب أن تتوفر في البيانات  ةحرمعلمة  10=  ارتباط واحد بين العاملين + تشبعات8+قياس 

علمات يتسنى تقدير هذه   الم 

عرفة عدد ولمعرفة كم المعلومات المتوفرة في بيانات العينة أي م :لثاني بالنسبة للأمر اأما 

 :الآتيةالتغاير للعينة نطبق المعادلة  أوالعناصر غير المتكررة في مصفوفة التباين 
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(𝟏 + (عدد المؤشرات عدد المؤشرات×

𝟐
 

 

(  M1-M4,N1-N4المتغيرات المقاسة )الشكل السابق نجد عدد المؤشرات  إلىوبالرجوع 

تطبيق المعادلة السابقة نجد أن عدد المعلومات غير المتكررة في مصفوفة وبالتالي عند  ، ثمانية

 : .3لتباين والتغاير بين المؤشرات المقاسة ا

𝟑𝟔 =
(𝟖 + 𝟏) × 𝟖

𝟐
 

 

 :الآتيةولمعرفة عدد درجات الحرية نقوم بتطبيق العلاقة البيسيطة 

عدد  -مؤشرات المقاسة العدد القيم غير المتكررة لتباين وتغاير مصفوفة = عدد درجات الحرية 

 البارمترات الحرة للنموذج المفترض 

 وهو نموذج متعدي التعيين  + 10=  71-18:  وبالتطبيق على المثال السبق نجد

كان النموذج مشبع  فإذا كانت درجات الحرية سالبة كان النموذج غير معين، وإذا كانت صفرا  

لتعيين الأفضل أن يكون النموذج متعدي التعيين، علما  أن نوع ا فيعدأما إذا كانت موجبة التعيين، 

برمجيات  ولحسن الحظ تقوم  .(11-12، ص2077ة ،تيغز)قيد الدراسة متعدي التعيين  النموذج

SEM  عادة عند إجراءCFA إذا كان النموذج مشبع  ويعطي تقريراً التعيين للنموذج  تلقائياً  باختبار

 .((Harrington,2009,p27ن غير معي أوالتعيين 

 

 :Estimation Model النموذج تقدير -3

مصفوفة  تكونبحيث  ؛بارمترات الحرة في النموذجت عنى هذه المرحلة بإيجاد قيم عددية لهذه ال

قريبة جدا  من بيانات ( التباين والتغاير لنموذج المفترضمصفوفة )البيانات المشتقة من النموذج 

الذي ينبغي أن يعد  ؛العينة، أي من مصفوفة التباين والتغاير للعينة التي تمثل الإطار المرجعي

 .يكون نموذجا  نظريا  متطابقا  مع بيانات العينةالنموذج المفترض إنتاجها بدقة لكي 

تستهدف قياس المسافة الفارقة بين مصفوفة النموذج ومصفوفة  وهناك عدة طرق رياضية 

وتدعى هذه  .من تمثيل بيانات العينة ن النموذج اقترب كثيرا  ة، فكلما تقلص الفرق دل ذلك على أالعين

علمات تقدير  إلى، وتهدف  fitting functionبقة المطا أول التوفيق االطريق الرياضية بدو الحرة الم 

وتختلف طرق  .ومصفوفة العينة النموذج أقصى تقارب بين مصفوفة للنموذج محققة في نفس الوقت 
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علمات تقدير  ن لكل طريقة في التقدير دالة المطابقة، بحيث إ أوالنموذج باختلاف دوال التوفيق م 

  .(19-11، ص2077تيغزة ،) توفيقية خاصة بها

 :هي ؛وتوفر الحزم الاحصائية عدة طرق في التقدير

  IV ختصرالم بالاسم وتعرف ،  Instrumental Variablesالوسيلية أو الذرائعية المتغيرات -1

-Two راحلالم الثنائية الدنيا ربعاتالم طريقة أو حلتنرالم ذات الصغرى ربعاتالم طريقة -2

Stage Least Squares ، اختصارا   ىوتسم(TSLS). 

 الترجيحية يرغ الدنيا ربعاتمال طريقة أو وزونة،مال يرغ الصغرى ربعاتمال طريقة -1

Unweighted Least Squares، اختصارا   وتعرف(ULS). 

 اختصارا   وتسمى ، Generalized Least Squaresةعمممال الصغرى ربعاتمال طريقة -1

GLS)) 

 وتسمى ، Maximum Likelihood الأرجحية أقصى طريقة أو الأقصى الاحتمال طريقة  -9

 ((MLاختصارا  

 ، Generally Weighted Least Squares عموما وزونةمال الصغرى ربعاتمال طريقة -8

 (WLS ) اخصارا   وتسمى

 ، Diagonally Weighted Least Squares قطريا وزونةمال الصغرى ربعاتمال طريقة  -1

 (DWLS ) اختصارا   وتسمى

على TSLS الصغرى المربعات طريقة،وIV الوسيلية أو الذرائعية المتغيرات طريقةد تعتم

وتعمل هاتان الطريقتان  ، المعلومات الجزئية خلافا  لبقية الطرق التي تستعمل كامل المعلومات

علمات بفعالية عالية عندما يفتقر النموذج لبعض  احية ت الضرورية، غير أنها من النالمتغيرا أوالم 

بينما تعمل الطريق الأخرى بفعالية إحصائية عالية  .الإحصائية أقل فعالية من الطرق الأخرى

مة وأكثر قابلية للتأثر بأخطاء تصميم والاعتمادها على كامل المعلومات المتوفرة إلا انها أقل مق

علمات  إلىالنموذج عند افتقاره   (.11-18، ص2077تيغزة ،)متغيرات مناسبة  أوم 

طريقة افتراضية كطريقة الاحتمال الأقصى  وضعتمعظم الحزم الاحصائية المتخصصة  إن

عل ماتفي تقدير  وحتى في حال  ، ر خاصية التوزيع الطبيعييتوف على، تعمل هذه الطريقة بفعالية الم 
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مؤشرات احصائية دون الطرق الابتعاد البسيط عن التوزع الطبيعي، كما تستخدم مؤشرات مطابقة و

نها تزود الباحث بقيم الأخطاء المعيارية في تقدير اختبارات الدلالة الإحصائية أ إلىإضافة . رىالأخ

علمات  وتقوم دالة الاحتمال الأقصى على جملة افتراضات  .(,p75, 2006 Brown ) المقدرةللم 

 :يوه

 .أن يكون حجم العينة كبيرا  . 7

 ةقريب أو، (نسبية  أوفترية )متصل ن تكون ذات مستوى قياس أمؤشرات النموذج ينبغي . 2

 .من القياس المتصل جدا  

بانحراف بسيط عن التوزيع  أو ا  طبيعيتوزيع درجات المؤشرات المقاسة ينبغي أن يكون . 1

 .((Harrington,2009,p29 (Brown,2006,p75) الطبيعي

هذه ، يوصي بعض المتخصصين باستعمال طريقة الاحتمال الأقصىونظرا  لأهمية خصائص 

طرق أخرى بديلة  إلىالطريقة في جميع الأحوال، وفي حالة عدم توفر بعض المسلمات يمكن اللجوء 

 (  (Harrington,2009,p30التعامل مع البيانات المفقودة  ML وتستطيع طريقة  .في التقدير

طريقة المربعات ومن الطرق التي تحتفظ بدقة أدائها عندما يحيد التوزيع عن الطبيعي 

المربعات  طريقةوتهدف ، GLS وطريقة المربعات الصغرى المعممة،  ULSرى الموزونةالصغ

مصفوفة النموذج عناصر بين لمجموعات مربعات الفروقات  تقليصتحقيق  إلى الصغرى الموزونة

وحدات  مصفوفة العينة مع إهمال العناصر القطرية للمصفوفتين، وتعتمد هذه الطريقة علىعناصر و

، وتختلف نتائجها باختلاف وحدات قياس المؤشرات، ولذلك ينبغي أن ة للمتغيراتالقياس الأصلي

 (لأن الارتباطات تقوم على وحدات معيارية موحدة )يقتصر استعمالها في حالة مصفوفة الارتباطات 

 .بين مؤشرات العينة بدلا  من استعمال مصفوفة التغاير

علمات ير في تقد طريقة المربعات الصغرى الموزونةوتستمر  حتى في حال كانت  ؛للنموذجم 

التي تتوقف  ؛سالبة، على عكس طريقة الاحتمال الأقصى( مقدار التباين المفسر)قيم الجذر الكامن

مستعملة إشعارا  بوجود خطأ يتمثل في كون المصفوفة غير موجبة وتصدر الحزمة الاحصائية ال

   .التحديد

ق مع طريقة المربعات الصغرى غير الموزونة في  فتتف طريقة المربعات الصغرى المعممةأما 

وعناصر مصفوفة  ؛تحقيق تقليص لمجموعات مربعات الفروقات بين عناصر مصفوفة النموذج
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معاملات ارتباط  إلىنها تحول عناصر المصفوفة الارتباطية أإلا أنها تختلف عنها في  .العينة

 المؤشرات التي ترتبط ارتباطا  مرتفعا  ن أموزونة عن طريق معكوس تباينها الخاص، ومعنى ذلك 

 مما يعطي ، لها مرتفعا  ( معامل التحديد)يكون مربع معامل الارتباط المتعدد  بالمؤشرات الأخرى

كما طريقة  -ولا تعتمد هذه الطريقة  .أكبر من المؤشرات التي معامل تحديدها المتعدد منخفض ا  وزن

علمات القياس الأصلية للمتغيرات، فتقديراتها في نتائجها على وحدات  -الاحتمال الأقصى  النموذج لم 

، 2077تيغزة ،)مصفوفة ارتباطات   أولا تختلف سواء أكانت مصفوفة البيانات مصفوفة تغاير 

   .(67ص

علمات بعد تقدير  علمات ينتقل النموذج المفترض من وضع العلاقات و  النموذجم  المجهولة الم 

علمات جديد تكون فيه هذه وضع  إلى العلاقات معلومة، وعند هذه المرحلة ينبغي تقدير هل  أوالم 

يتمتع  فهلوبالتالي  ، الذي يتكون من العلاقات التي تم تقديرها يمثل بيانات العينة ؛النموذج المقترح

يمثل بيانات عينة لا  أوالمعلومات التي تم الحصول عليها في البحث،  أوبمطابقة جيدة للبيانات 

 .الأمر الذي يدل على عدم صحة النموذج المفترض ؟الدراسة

وهذا ما سيتم التعرض  ، لابد من التعرف على المؤشرات المطابقةوللإجابة على هذا السؤال 

 .الآتيةله في الخطوة 

 

 Goodness of Fitالمطابقة  حسن ا تبار أو  Model testingا تبار صحة النموذج -.

 النموذج  مطابقة عن ليةجماإ أو عامة بصورة ادنيتزوب طابقةمال حسن مؤشرات تقوم

علمات )الفردية  كوناتمال أو الأجزاء عن تفصيلية علوماتمحيث لا توفر للبيانات،   )الفرديةالم 

 مؤشرات أن من الرغم على ،هفي ضعف مواطن تشكل قد والتي ، طابقةمال إلى تفتقر التي للنموذج

، ها مؤشرات إجمالية وليست تفصيليةإلا أن ؛ككل نموذجلل جيدة مطابقة على تدل قد طابقةمال حسن

علمات  أو الموضعية الأجزاء أو المكونات مطابقة عن تزودنا ولا ككل، النموذج مطابقة حول الم 

، 2077تيغزة،) للنموذج الإجمالية المطابقة عن مطابقتها حالة تختلف قد التي ؛للنموذج الفردية

 (.702بتصرف
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 :ابقة بعض مؤشرات المط -

 Absolute Fit Indexesمؤشرات المطابقة المطلقة  (1) 

التي تم  –بالمصفوفة المحللة  -المصفوفة الأساسية -مقارنة مصفوفة التغاير للعينة  ويتم

 (Σ = S)مصفوفة التغاير للنموذج = أي هل مصفوفة التغاير للعينة  .استهلاكها من قبل النموذج

2009, P51) (Harrington,. 

 2   مربع كاي مؤشرChi square:  

وهو أعرق مقياس لتقدير مدى حسن المطابقة بين مصفوفة التباين للعينة ومصفوفة التباين 

، وخلافا  لما هو متعارف  dfودرجات الحرية    x2النسبة بين قيمويقوم على  ؛للنموذج المفترض

باستعمال  -الدلالة الاحصائية  للفروق، نجد أن صاء التقليدي حول الدلالة الاحصائيةعليه في الاح

تدل على مصفوفة التباين للنموذج المفترض تختلف  -مربع كاي في سياق النمذجة بالمعادلة البنائية

فهي تدل على عدم وجود فروق  ، عن مصفوفة التباين للعينة، أما قيمة مربع كاي غير الدالة إحصائيا  

مصفوفة التباين للعينة، أي أن النموذج المفترض جوهرية بين مصفوفة التباين للنموذج المفترض و 

 النموذج مطابقة نفإ كاي، مربع قيمة ازدادت وكلما (.771، ص 2077تيغزة،)يتطابق مع العينة 

 لحسن وليس "badness-of-fit" طابقةمال لسوء مؤشرا كاي مربع يعتبر ليوبالتا سوءا   تزداد

  .للبيانات فترضمال النموذج مطابقة تورهتد كلماه قيمت ارتفعت كلما هلأن طابقة،مال

 حجمتجاه  هحساسيتل ذلك و ، طابقةمال لحسن أخرى مؤشراتنصح باستعمال مربع كاي مع وي  

 كاي مربع ويتأثر .كاي مربع قيمة ارتفاع إلى تؤدي رتفعةمال الارتباط فمعاملات الارتباط، معاملات

ويمكن أن  ،((Harrington,2009,P51كبيرةفهو دال مع العينات ال ؛العينة جمحب كبيرا   ا  تأثر

أي مطابق )كما وقد يكون غير دال جة وجود اختلافات بديهية بسيطة، يرفض نموذج مقنع نتي

 هقيام كاي مربع على يؤخذ كما( (Loehlin,2004,p67مع افتقاد الملاءمة الاجمالية   ( للنموذج 

 ليمثا وضع وهو العينة، وبيانات فترضمال النموذج بيانات بين تامة مطابقة وجود افتراض على

تتعدى القيمة  أوتساويدرجات الحرية يجب أن  إلىنسبة مربع كاي  إن .الواقع في تحقيقه يستحيل

مع النماذج المتداخلة  مربع كاي مفيدا   يعدكما  .(771، ص2077تيغزة،)  1 أو 2الحرجة 

Harrington,2009,P51)  ). 
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  مؤشر حسن المطابقةGoodness of Fit Index (GFI)   

وهو  بذلك يناظر مربع معامل  المفترض تفسيره،النموذج  الذي يستطيع ويقيس مقدار التباين 

وتشير القيمة المرتفعة ( 7،  0)ح قيمته بين واالارتباط المتعدد في تحليل الانحدار المتعدد وتتر

مطابقة  إلىلقيمة القريبة من الصفر واتطابق أفضل للنموذج مع بيانات العينة  إلىالقريبة من الواحد 

علمات أي زيادة عدد  ليتحرر من تعقيد النموذج جديد مؤشر وقد طور ، رديئة للنموذج النظري الم 

 .(AGFI)ويعرف المؤشر الجديد بمؤشر حسن المطابقة المصحح بدرجات الحرية الحرة للتقدير، 

على مطابقة النموذج ( 0.00) زأوتتج أوتساويالتي  AGFI))و (GFI)قيمة كل من المؤشر عتبر وت

  .(727-720، ص2077تيغزة ،) المفترض

  التربيعي لمتوسط  طأ الاقتراب جذرالمؤشر: Root Mean Square Error of 

Approximation  (RMSEA) 

النموذج  الذي يستطيعمدى الوهو يحدد  وأفضلها، من أهم مؤشرات جودة المطابقة يعد

على تحقيق مطابقة مع مصفوفة  ؛ى بارمترات مجهولة تم تقديرها بكفاءةالذي يحتوي عل ؛المفترض

وهو يقيس التباعد عن طريق درجات  RMSEA)) التباين والتغاير للعينة عند توفرها، إن مؤشر

علمات مما يجعله حساسا  لعدد  ((Loehlin,2004,p68الحرية  تقدير في  إلىالحرة التي تحتاج الم 

ولكنه غير حساس نسبيا  . (771، ص2077تيغزة ،)تأثر بمدى تعقيد النموذجالنموذج المفترض فهو ي

المدى الذي يعتبر فيه النموذج RMSEA كما ويقيس مؤشر. (Brown,2006,p84)لحجم العينة 

 .(  (Harrington,2009,P51 ملائم بشكل منطقي ومقبول للعينة

وإذا كانت القيمة  ،ا  البياناتدل على أن النموذج يطابق تمامت 0.09 إن القيم التي تقل عن

أما إذا  ؛دل ذلك على أن النموذج يطابق بدرجة كبيرة بيانات العينة 0.06،  0.09محصورة بين 

ن هو مؤشر سوء مطابقة بحيث إ( RMSEA)، فمؤشر فيتم رفض النموذج 0.06قيمته عن  زادت

 (RMSEA)ويسمى كما  .(771، ص2077تيغزة ،)القيمة صفر تدل على أفضل مطابقة ممكنة 

مؤشر خطأ التقريب لأنه يقيم المدى الذي يناسب النموذج بدرجة مقبولة ومنطقية 

(Brown,2006,p84). 
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 &Incremental Fit indicesالتزايدية أوالمقارنة مؤشرات المطابقة (2)

Comparative Fit indices  

الذي ؛ Null Modelري تعتمد في تقديرها على مقارنة النموذج المفترض مع النموذج الصف

منعدمة  أوصفرا   تساويقوم على افتراض أن تغايرات المتغيرات الملاحظة على مستوى المجتمع ي

 .ولا تبقى إلا قيم تباين هذه المتغيرات

  مؤشر المطابقة المعياريNormed Fit Index (NFI) 

ذج الذي ينطوي على بالنموالفكرة المنطقية لهذا المؤشر تقوم على مقارنة النموذج المفترض 

ى هذه المتغيرات، ولذلك يسم   نفس متغيرات النموذج المفترض لكن بدون احتوائه على علاقات بين

، إن مقارنة مربع كاي للنموذج المفترض ذو المتغيرات المستقلة أوالعدم  النموذج الأخير بنموذج

ة التي أحرزها النموذج النظري النظري بمربع كاي لنموذج العلاقات هدفه تقدير التحسن في المطابق

تيغزة )ويتأثر هذه المؤشر بمدى تعقد النموذج  .مقارنة بسوء مطابقة نموذج العدم للبيانات

 إلىوتشير القيمة المرتفعة بين هذا المدى ( 7،  0)ح قيمة هذا المؤشر بين واوتتر. (722،ص2077،

 .تطابق أفضل للنموذج مع بيانات العينة

 قارن مؤشر المطابقة المComparative Fit Index (CFI) 

من أفضل المؤشرات القائمة على المقارنة، ويقوم على مقارنة مربع كاي للنموذج  ويعد

وتشير القيمة ( 7،  0)ح قيمة هذا المؤشر بين واوتتر ، بقيمة مربع كاي للنموذج المستقل المفترض

 .(770-776،ص2077تيغزة ،) العينة تطابق أفضل للنموذج مع بيانات إلىالمرتفعة بين هذا المدى 

 كر لويس مؤشر تاTucker-Lewis Index (TLI)  

عند تعقيد    A penalty Functionإضافة لنموذج العدم على دالة عقابية المؤشر  ينطوي هذا

علمات هذه الدالة بإضافة النموذج تقوم  في النموذج  لتقدير قيمتها)  (Brown,2006,p85)حرةم 

أي تحسن في مستوى المطابقة  إلىجدوى، أي بدون أن تؤدي هذه الإضافة  بدون( المفترض 

 0.00التي تفوق قيمة هذا المؤشر ، و للنموذج المفترض، وذلك لتعويض أثر تعقيد النموذج المفترض

 .(770،ص2077تيغزة،) تطابق أفضل للنموذج مع بيانات العينةتدل على 
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 أو Parsimony Correction Indices للاقتصاد الافتقار تصحيح مؤشرات -(3)

 الاقتصادية ؤشراتمال

علمات  في للاقتصاد الافتقار تصحيح مؤشرات تصنف   و أحيانا   قيدةالم غير  أو الحرةالم 

 متوسط جذر كاي ومؤشر مربع مؤشر عن تختلف المؤشرات هذه أن غير المطلقة، المؤشرات تسمى

 Penaltyعقابية  دالة على بانطوائها كوذل ، وغيرها SRMR المعيارية البواقي مربعات

Function علمات  إضافة أو تحرير عند  ذلك أن يرافق بدون أي جدوى، بدوف للنموذج حرةم 

 أو المتغيرت للاقتصاد في بالافتقار يسمى الذي الوضع وهو .ضالمفتر النموذج مطابقة في تحسن

علمات   .poor parsimonyتقدير إلى تحتاج التي المقيدة غير الحرةالم 

( ب( المفترض والنموذج )أ( فترضمال النموذج :نموذجين افترض الباحث أن لنتصور فمثلا،

 )أ ( النموذج أن غير. لبيانات العينة المطابقة من المستوى نفس عامة بصفة حققا النموذجين كلا وأن

علمات  (عدد في يقتصد لا( من أكبر عدد على ينطوي  مقارنة ديرتق إلى تحتاج الحرة التيالم 

 )ب(النموذج من أقل الحرية من درجات عدد على ينطوي  )أ(  النموذج أن بمعنى ،)ب(بالنموذج

علمات  عدد في الاقتصاد بعين الاعتبار تأخذ التي الدطابقة مؤشرات استعمال فعند  أو المجهولةالم 

 )ب(  النموذج نلأ ،)أ( النموذج على( ب(تفضل النموذج المؤشرات هذه فإن النموذج، في الحرة

علمات  من بعدد أقل العينة بيانات مع المطابقة حقق  خاصية حقق أي تقدير، إلى تحتاج التي الحرةالم 

علمات عدد  في الاقتصاد تيغزة ) )أ ( بالنموذج مقارنة للبيانات تفسيره في تقدير إلى تحتاج التيالم 

  :ومن هذه المؤشرات  (701، ص2077،

 الاقتصادي يالمعيار المطابقة مؤشر (PNFI) Parsimony-adjusted NFI 

 مربع قيمة بين الفرق نتيجة بنسبة NFI ويعرف)متغيراته عدد( النموذج لحجم كثيرا   حساس 

 .مالعد لنموذج كاي مربع قيمة إلى فترضمال للنموذج كاي مربع وقيمة مالعد لنموذج كاي

تدل على مطابقة جيدة  0.0ز واتتجبحيث أن القيمة التي  7- 0  من ؤشرمال هذا يمق حواوتتر

 .للنموذج

 

 الاقتصادي المقارن المطابقة مؤشر Parsimony-adjusted CFI (PCFI) 

 .وكلما اقترب من الواحد دل على مطابقة جيدة 1-0ومجاله من  النموذج لحجم حساس
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 الاقتصادي  المطابقة جودة مؤشرParsimony-adjusted GFI (PGFI) 

 لحجم الأخرى، وحساس من المؤشرات أقل قيمته لكن أفضل، كان ماكل 1 من اقترب كلما

  .النموذج

 

  :حدود مؤشرات المطابقة  -

الإجمالية  أوتدل فقط على المطابقة العامة اختلافها على إن قيم مؤشرات المطابقة  -7

 مشاكل علىيحتوي  قد هأن رغم فترض،مال للنموذج جيدة عامة مطابقة تظهر قد ؤشراتمفال ؛للنموذج

 استعمالها، التي المطابقة الباحث بمؤشرات يكتفي أن ينبغي فلا، النموذج جوانب بعض في موضعية

 ذلك يتبع أن بدون للبيانات جيدة بمطابقة يتمتع نموذجه المفترض بأن العامة نتائجها إلى ويركن

 .النموذج لجوانب دقيق موضعي بفحص

بأن  نعتقد تجعلنا ألايجب  فترضمال للنموذج طابقةمال جودة أظهرت التي ؤشراتمالإن   -2

أن نموذج  أونها دليل على صحة العلاقات المفترضة، أ أوذه المطابقة دليل على صحة التنظير، ه

ذج تتفوق عليه في جودة المطابقة الوحيد الصحيح، فقد يكون هناك نماالبحث المفترض هو النموذج 

 .للبيانات

المطابقة،  مؤشراتب تناط صرفة إحصائية فنية عملية يستل النموذج صحة يمتقو عملية  -1

 مع ينسجم ولا طابقة،مال ضعيف النظري النموذج نأ تبين نأ يمكن طابقةمال مؤشرات نوذلك لأ

 ؤشراتمال تظهر عندما النموذج صحة إثبات تستطيع لا لكن تعديل، إلى لي يحتاجوبالتا البيانات،

 .وصحة جودة أكثر أخرى نظرية ذجنما وجود يستبعد لا ذلك نلأ البيانات، مع همطابقت الإحصائية

 بالأساس انبإمداد الإحصائية ؤشراتمال نيعززا اللذان هما الباحث وتنظير النظري التأصيل لكن

 ( 710-720، ص2077تيغزة ،) النموذج صحة على نطقيمال النظري والدليل وبالبينات ،يريالتنظ

 

 :Model Modificationتعديل النموذج  -0

 عنصر أو جزء في خلل أو المفترض، النموذج في موضعية مواقع في الخلل مواطن ولفحص

عل مة  أو علاقة نيكو قد(  واسعتا إستراتيجيتان أو طريقتان توجد النموذج، عناصر من )غيره أو م 

 modification مؤشرات التعديل فحص وطريقة ، residuals البواقي فحص طريقة :الاستعمال 

indices المختصة الإحصائية الحزم كل توفرها التي: 
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 :فحص مصفوفة البواقي : لاً أو

 والتغاير التباين مصفوفة: وتغاير وهي  تباين مصفوفات ثلاث توجد مفترض نموذج لكل

 المفترضة العلاقات على القائمة المؤشرات والتغاير بين التباين ومصفوفة ؛ S ب لها رمز و للعينة

 والتغاير التباين ومصفوفة ؛Ʃ بسيجما عادة اهل ويرمز  (المفترض النموذج( نظريال النموذج في

 مصفوفة في لها المناظرة والعناصر العينة مصفوفة عناصر تمثل الفرق بين  أنها حيث للبواقي،

 .]  S - Ʃ= البواقي مصفوفة[المفترض النموذج

س على مستوى النموذج إن تحليل البواقي تحليل على مستوى المتغيرات المقاسة ولي

ففي النموذج المكون من  ، القيم من واحدة قيمة توجد ملاحظين متغيرين أو مؤشرين فلكل ، الإجمالي

مؤشرات مقاسة، وبالتالي فإن مصفوفة  6عن الانطوائية والانبساطية كان لدينا ( 7)الشكل عاملين 

مصفوفة  إلىوبالرجوع  ،  .:لأن قيمة  أو ا  عنصر 18ستحتوي على البواقي 

 البواقي مصفوفةل التباين والتغاير عناصر من عنصر كلنجد أن (  0) البواقي في الجدول 

 من المفترض النموذج والتغاير لمصفوفة التباين قيم عناصر طرح حاصل هو ، (ج المصفوفة)

 .العينة لمصفوفة والتغاير التباين قيم عناصر

 مصفوفة النموذج ، مصفوفة البواقي غير المعيارية ، مصفوفة مصفوفة العينة ،(  0)  جدول 

 

  

 المعيارية  البواقي

 (مصفوفة أ)مصفوفة التباين والتغاير للعينة 

  N1 N2 N3 N4 EX1 EX2 EX3 EX4 

N1 32.49 

      

  

N2 24.48 31.36 

     

  

N3 26.66 25.41 40.96 

    

  

N4 25.27 23.55 27.79 32.49 

   

  

EX1 -12.00 -10.14 -13.67 -10.87 36.00 

  

  

EX2 -11.16 -9.72 -11.90 -9.43 25.11 38.44 

 

  

EX3 -9.61 -9.22 -10.83 -9.61 21.68 23.00 32.49   

EX4 -9.00 -7.96 -10.46 -7.82 17.94 20.58 18.06 31.36 

 (مصفوفة ب)مصفوفة التباين والتغاير لننموذج المفترض  

  N1 N2 N3 N4 EX1 EX2 EX3 EX4 

N1 32.49 

      

  

N2 23.96 31.36 

     

  

N3 27.23 25.65 40.96 

    

  

N4 25.35 23.88 27.14 32.49 

   

  

EX1 -10.55 -9.94 -11.29 -10.52 36.00 

  

  

EX2 -11.34 -10.68 -12.14 -11.30 24.87 38.44 

 

  

EX3 -9.87 -9.3 -10.56 -9.83 21.64 23.26 32.49   

EX4 -8.58 -8.09 -9.19 -8.55 18.83 20.23 17.61 31.36 
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(مصفوفة ج)مصفوفة التباين والتغاير للبواقي غير المعيارية   

  N1 N2 N3 N4 EX1 EX2 EX3 EX4 

N1 0 

      

  

N2 0.52 0 

     

  

N3 -0.57 -0.24 0 

    

  

N4 -0.08 -0.33 0.65 0 

   

  

EX1 -1.45 -0.2 -2.38 -0.35 0 

  

  

EX2 0.18 0.96 0.24 1.87 0.24 0 

 

  

EX3 0.26 0.08 -0.27 0.22 0.04 -0.26 0   

EX4 -0.42 0.13 -1.27 0.73 -0.89 0.35 0.45 0 

 (مصفوفة د)مصفوفة التباين والتغاير للبواقي  المعيارية

  N1 N2 N3 N4 EX1 EX2 EX3 EX4 

N1 ــ ــ 

      

  

N2 1.79 ــ ــ 

     

  

N3 -1.65 -0.55 ــ ــ 

    

  

N4 -0.34 -1.11 1.86 ــ ــ 

   

  

EX1 -1.21 -0.16 -1.64 -0.29 ــ ــ 

  

  

EX2 0.15 0.78 0.16 1.62 0.65 ــ ــ 

 

  

EX3 0.21 0.06 -0.19 0.19 0.07 -0.67 ــ ــ   

EX4 -0.31 0.09 -0.81 0.55 -1.40 0.64 0.7 ــ ــ 

 

 أو ، ا المتغيراتبه قيست التي ؛الأصلية القياس وحدة على تعتمد( ج)ولكن مصفوفة البواقي 

بواقيها لاختلاف وحدات القياس، لذلك نستعمل  قيم حجم يلأوت ستعصيي ولذلكالمؤشرات المقاسة، 

 عن عوضا    )د صفوفةالم ( Standardized residual matrix مصفوفة البواقي المعيارية

 :وتحسب كالتالي( ج)مصفوفة البواقي غير المعيارية ال مصفوفة

 

بمعنى ؛  Z-scoresالزائية الدرجات يلأوت طريقة بنفس عياريةالم البواقي يلأوت وبالتالي يمكن

 بها تختلف التي ؛المعيارية الانحرافات عدد يمكن تصورها بأنها تدل على عياريةالم البواقي أن قيم

 تعكس التي  )الصفرية البواقي(  صفرا   ويتساالتي  البواقي قيم عن المفترض النموذج بواقي قيم

بين قيم البواقي كدرجة قطع  (2تقريبا  )7.08ويمكن اعتبار القيمة المطلقة  .للمطابقة التام النموذج

كنقطة  2.96ويمكن اعتبار  0.09عمد مستوى الدلالة وبين قيم البواقي الكبيرة ( غرىالص) المقبولة

ن قيم البواقي المعيارية في أنجد  7.08درجة القطع وبتطبيق ، 0.07قطع عند مستوى دلالة 

، وعدم وجود 7.61 إلى7.89-ح من وافهي تتر ، تخلو من قيم بواقي كبيرة( د)مصفوفة البواقي 
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 (Harrington,2009,p65) خلل موضعي للمطابقةعدم وجود  علىبواقي كبيرة 

 .(712-781ص2077تيغزة،)

 

 :  Modification Indices (MI)مؤشرات التعديل : ثانياُ 

وتقود البيانات مؤشرات يتم إنشاء مؤشرات التعديل بواسطة حزمة البرمجيات المستخدمة، 

 تساويمماثل لاختبار كاي مربع بدرجات حرية  MIويعتبر  .التغيير للنموذج لضمان ملاءمته

حيث تم  وتحسن دال في ملاءمة النموذجتشير لتغير  1.16من  أكبر MIالواحد، وبالتالي فإن 

لأنها القيمة الحرجة لمربع كاي للحكم على قيمة مؤشر التعديل بأنه يدل  ؛(1.16)استخدام هذه القيمة 

، ويستطيع دال إحصائيا  في مطابقة النموذج أي 0.09على تحسن ذي دلالة إحصائية عند مستوى 

MI  الكامنة،  لأي جانب من النموذج ويتضمن إضافة مسارات بين المتغيراتاقتراح تغييرات

ومسارات أخرى من المتغيرات الكامنة على المتغيرات الملاحظة لم تكن محددة كمؤشرات أساسية 

 ,Harrington)وهكذا  تغيرات الملاحظةنة، وإضافة خطأ للتغايرات بين المللمتغيرات الكام

2009,p65 ) .للنموذج مع مدى المطابقة الاجمالية  إلىنواعها تشير وإذا كانت مؤشرات المطابقة بأ

علمات بيانات العينة، فإن مؤشرات التعديل تزونا بمعلومات مهمة عن مطابقة  علمات النموذج مع م  م 

 .العينة

هذا واكتفت الباحثة بكم متواضع من المعلومات عن تعديل النموذج، حيث أن التعديل يتم في 

بارات ولكن لايتم أي تعديل ، وعند تصميم الاختاذج للظواهر النفسية والاجتماعيةحالة افتراض نم

  .(الباحثة في حدود علم)ختبارات في حالة تقنين الا

 

  Mode Evaluationتقييم النموذج 

 وعند ، ث قبل التحليل الاحصائي الفعليدحإن واحد من أهم جوانب تقييم النموذج هو ماي

 والنظريات ئج البحوثبالاستناد على نتاو اً مفيد النموذج ذو معنىً  ليكون اس المنطقيتوفير الأس

لحل على أساس ثلاثة جوانب تأسيس التبرير المنطقي للنموذج يجب تقييم قبول اوبعد . السابقة

 .مؤشرات حسن المطابقة بشكل عام -1 :رئيسية

مشاكل  أو ضعف مواطنمثل )عدم وجود مناطق محددة من سلسلة الحل  أووجود  -2

 .(موضعية
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 .بارمترات المقدرة للنموذجالاحصائية لل الدلالة، وحجم قابلية التفسير -3

هو تقييم النماذج فقط على أساس  CFAفي البحوث التطبيقية لومن الأخطاء الشائعة 

مؤشرات حسن المطابقة، وعلى الرغم من أن هذه المؤشرات الوصفية تقدم عرضا  مناسبا عن عدم 

ن تستخدم لتحديد، إلا أنها لايمكن أيفتقر لملاءمة نموذج ما، أي تقدم أدلة قاطعة على وجود نموذج 

نموذج ملائم جيد، إن مؤشرات حسن المطابقة  إلىبمعزل عن غيرها من المعلومات لدعم التوصل 

تزودنا بملخص وصفي عام عن قابلية النموذج لإعادة إنشاء مصفوفة تباين المدخلات ، ولكن 

علمات سلسلة الحل، )الجانبين الآخرين لتقييم الملائمة  كثر تحديدا  تزودنا بمعلومات أ( مقدرة الالم 

 .(Brown,2006,p113)حول مقبولية وفائدة الحل 

 

 :التمييز بين التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي :  رابعاً 

 :كيدي يختلف عن الاستكشافي في أنهيمكن القول إن التحليل التو

ط ، بينما الاستكشافي لا تصاغ على صياغة فروض الدراسة بعد فحص معاملات الارتبايعتمد  -

 .فروض الدراسة إنما يتم استكشافها خلال التحليل

كما في التحليل العاملي  المحاورتدوير  إلىد الباحث هنا على الحل المباشر دون اللجوء ميعت -

 (.110، ص2009فهمي، )الاستكشافي 

استكشافي،  وكيدي أوأن نكون صارمين باختيار تعندما نستخدم التحليل العاملي لا نحتاج 

وبعضها الآخر  ،وذلك لأن بعض المتغيرات معروف ،تعتمد بدرجة ما على كلاهمافمعظم الدراسات 

و يتركز اهتمام التحليل العاملي التوكيدي على مشكلة اختبار نموذج محدد،  .غير معروف التكوين

 Cudek et.al)دوير والتفسير بينما ينصرف التحليل العاملي  الاستشكافي إلى استخراج العوامل والت

( 2007,p58-60. 
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 الفروق بين التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي( 70)جدول 

 التحليل العاملي 

 CFA التوكيدي EFA الاستكشافي نوع التحليل 

 يحركه النظرية البيانات(يقوده )يحركه  موجه التحليل 

Constraint    نعم لا قيود 

Unstandardized solution  معياريحل غير  نعم لا 

Standardized solution   معياريحل  لا نعم 

Factor rotation لا نعم تدوير العوامل 

Factor scores لا نعم درجات العوامل 

Hypothesis testنعم لا ا تبار الفرضيات 

Goodness-of-fit   الملائمة تمؤشرا  نعم لا 

 البرامج المستخدمة

Software package 

for General 

purpose  

Mplus, LISREL, 

Amos, EQS, SAS 

(Albright and others,2009,P3) 

 

 :تعقيب 

إن اختيار عدد العوامل في التحليل العاملي هي المشكلة الأكثر صعوبة وقد لاتجد حلا  

 & Nunnally)، ولكن يقترح اختصاصيون في القياس النفسي مجموعة توصيات ا  واضح

Bernstein)  جنب  إلىمجموعة معايير جنبا  ينص على أن أفضل استراتيجية تلك التي تستخدم

ن يكون مفسرا  في ضوء أ، إن الاحتفاظ بالعوامل يجب لتلتقي عند العدد الأكثر ملاءمة من العوامل

التحديد المناسب لعدد العوامل )خطوات من يتضمن التحليل العاملي مجموعة كما  .النظرية

وإجراء التدوير العاملي، وتفسير تشبعات العوامل بعد التدوير وارتباطات  رق التقدير،اختيارطو

أي خطوة له تأثير عميق على الخطوات الأخرى، وبالتالي يؤثر  على الاعتمادفإن وعليه ، (العوامل

مختلفة  ، لذلك إن الاعتماد على استراتيجية توظيف معاييرالشاملة لنتائج التحليل العاملي على الجودة

 .) (Preacher ,2013,p26  لأهداف مختلفة سيحسن تطبيقات التحليل العاملياللاحتفاظ بالعوامل و
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 الفصل الرابع

 النظريات و النماذج الهرمية في التكوين العقليبعض 

  :تمهيد

تعددت وجهات نظر العلماء حول التكوين العقلي في محاولة لكل منهم لتفسير النشاط العقلي، 
قد بدأت هذه النظريات بتناول النشاط العقلي و  ت ونماذج تعكس وجهات النظر هذه، فظهرت نظريا

يمكن في ضوئه الحكم , خلف جميع أساليب النشاط العقلي أحادياً يقفعاملًا عاماً  المعرفي بوصفه
، وتيرمان 1908عام  "Bالفريد بينيه"، وقد أخذ بهذه النظرةعلى مستوى النمو العقلي للفرد 

TERMANالأول : أما سبيرمان فقد كان يرى أن وراء النشاط العقلي يكمن عاملين .  1916ام ع
اص يختص بعض أنواع النشاط في جميع مظاهر النشاط العقلي، والثاني خعامل عام يدخل 

عوامل  ثم ظهرت نظريات التكوين العقلي المتعددة التي تنظر إلى النشاط العقلي بوصفه. العقلي
وبعد .(Guilford 1989 (وجيلفوردCattell(1968 )وكاتل Thurstone(1941 )متعددة لثيرستون 

هذه الثورة في مجال القدرات والذكاء وتفسيرها في عدد بسيط من العوامل سواء عامل واحد،  ظهرت 
نظريات أكثر تطوراً وتعقيداُ وجدت النشاط العقلي متعدد الأوجه ويمكن تفسيره في عوامل متعددة 

تصف بالتجريد لنشاط العقلي الذي ياحيث أن ."وثيرستون"، "يكاثورند "ومن أصحاب هذا الاتجاه
والتعقيد يتطلب تكامل القدرات العقلية في إنتاج الاستجابة المطلوبة لمثل هذا النوع من النشاط، 
ويتوقف حجم إسهام كل من هذه القدرات في النشاط العقلي موضوع المعالجة على طبيعة هذا 

 . النشاط ومكوناته وما يستثيره لدى الفرد، وما يتطلبه من عمليات معرفية

لتعددية للقدرات العقلية فقد ظهرت عدة نماذج هرمية في التكوين العقلي انطلاقا من النظرية وا
وقد اعتمد ثورندايك وهاجن على هذه النظريات في مثل نظرية كاتل، ونظرية هورن، ونظرية فرنون 

لذلك سيتم التعرض في  والذي يعتبر محور الدراسة الحالية،  Cog Atبناء رائز القدرات المعرفية 
 : النماذج الهرمية في التكوين العقلي  النظريات وبعض هذا الفصل إلى 

 ية العاملين لسبيرمان ر نظ -
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 نظرية كاتل    -

 النموذج الهرمي وفق نظرية كاتل -

  فرنوننظرية  -

 فرنونالنموذج الهرمي وفق نظرية  -

 ن نظرية كاتل وهور  -

 المتبلور نظرية الذكاء السائل والذكاء   -

 بعض النظريات والنماذج الهرمية المرتبطة برائز القدرات المعرفية: أولًا 
 :نظربة العاملين لسبيرمان  -1

  Spearmanوتعد من أوائل النظريات التي بحثت الذكاء، جاء بها عالم النفس الانكليزي 
ن الناس يختلفون  في مدى ما يمتلكون من طاقة أكد أفقد . الذي اشتهر بأبحاثه في مجال الاحصاء

ع اختبارات مة قدرة واحدة تشترك في قياسها معقلية، واستنتج نتيجة أبحاثه العديدة التي قام بها أن ث
أول من أطلق مصطلح  فكان سبيرمان. الذكاء وأكدتها الأساليب الاحصائية وأبرزها التحليل العاملي 
ن سبيرمان لاحظ أن ارتباط أ، غير (g)الذكاء العام على درجة الاختبارات العقلية ورمز له بالرمز 

بعض الاختبارات لم يكن تاماً، مما دعاه إلى افتراض أن كل اختبار ايضاً يقيس عاملًا خاصاً رمز 
 . يوضح العاملين العام والخاص (  5 )والشكل ( S)له بالرمز 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رسم توضيحي لنظرية العاملين في الذكاء (  5)الشكل 

G 

ᵍ 



48 

 

أما المنطقة الناتجة  حيث يتضح أن كل شكل بيضاوي يمثل اختباراً عقلياً يقيس العامل العام،
من تقاطع كل شكل بيضاوي مع الدائرة التي تمثل العامل العام فيدل على مقدار ما يقيسه الاختبار 

ما المنطقة من الشكل البيضاوي التي تقع خارج الدائرة أ، (حجم التباين المشترك )من العامل العام 
وأشار سببيرمان ان ( .453، ص0202قطامي وآخرون ، )بكل اختبار (  S)فتمثل العامل الخاص 

العوامل الخاصة كثيرة العدد، ويختص كل عامل فيها في مظهر واحد من مظاهر النشاط التي يقوم 
أبو علام )بها الفرد ولا يمكن أن يشترك مظهران من مظاهر النشاط العقلي في عامل خاص واحد 

 ( . 34، ص0995وشريف ، 

 

  :theory Cattle نظرية  كاتل -2

 .Raymond, B )مفهوم الذكاء على يد عالم علم النفس الانجليزي رايموند كاتلتطور 
Cattell )بحوثه في معهد دراسات الشخصية من خلال  وهي حصيلة 0932نظريته عام  الذي أقام

وجود عاملين وليس عاملًا واحداً أطلق على أولهما  واستدل على اختبارات الذكاء المتحررة ثقافياً 
كاتل  ويؤكدCrystllize ، وأطلق على الثاني الذكاء المتبلور "Fluid"السائل الذكاء 

(Cattell,1968)  لا يرتبط بالثقافة، ويقاس باختبارات الإدراك والتقدير والفهم  الخامأن الذكاء
 راتثكما أنها متحررة من المؤ  المتراكمة المتعلمةوالاستدلال، وكلها ترتبط ارتباطاً ضعيفاً بالخبرات 

 .الثقافية

ون تمقالًا هاماً يعقب به على بحوث ثرس R.B Cattellنشر ريموند كاتل  0930في عام و 
في العوامل الأولية ونتائج تحليله العاملي للقدرات العقلية من الدرجة الثانية ، وفيه يرى أن هذه 

 . الطريقة يمكن أن تزودنا بأكثر من عامل عام واحد من هذا المستوى الأعلى 

فرضاً عاماً يتلخص فى أنه لا يوجد فى الميدان العقلي المعرفي عامل    Cattelكاتل و اقترح 
نما عاملان ، أطلق على الأول  ، "القدرة العامة المتبلور" الآخر  القدرة العامة السائلة وعلى" واحد وا 

اً بالأنشطة العقلية أن العامل العام الدال على الذكاء المتبلور يتشبع تشبعاً عالي" كاتل " ويرى 
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، أما الذكاء السائل فهو يساعد الفرد على هيئة عادات المعرفية ، التى تتبلور فيها الأحكام الذكية 

 .(Juckick, 1995, p54) على تذكر الاستجابات السابقة  مما يعينه على إصدار أحكام جديدة
العلاقات المعقدة في إدراك  ينطوي على خصائص تؤدي إلى الخامولاحظ كاتل أن الذكاء 

العددية،  قدراتبينما يقاس الذكاء المتبلور أو القدرة العامة المتبلورة عن طريق ال. البيئات الجديدة
 .واللغوية، والمعلومات الميكانيكية، واستخدام المترادفات

 

 يتلخص بما يلي  Hierarchical Cattle Model:  النموذج الهرمي عند كاتل-

اكتساب القدرة على ويتحدد بالاختبارات التي يفترض فيها أنها تقيس : الذكاء السائل  ــ0 
وقد . و يتمثل في الكفاءات والقدرات العقلية غير اللفظية وقدرات الاستدلال اللغوية العدديةالمعرفة 

جديدة لية دلاطور كاتل اختبارات للذكاء متحررة من أثر الثقافة تعرض على المفحوص مشكلات است
سائل باعتباره انعكاساً وافترض أنها مقاييس جيدة للذكاء ال. تتطلب استخدام عناصر الخبرة المشتركة 

 . دراك المتعلقات عند سبيرمانلقانوني إدراك العلاقات وا  

يتمثل في القدرات التي تتأثر بالعوامل الثقافية وعملية التعليم المدرسي : ــ الذكاء المتبلور  0
 ومهرتز، ليهمان) اللفظية والعددية ويعتد هذه النوع من الذكاء على البيئةوالمهارات 

ويرى كاتل أن الذكاء المتبلور ــ على عكس الذكاء السائل ــ لا يتدهور مع التقدم . (٧٠٤،ص٣٠٠٢
وغيرها من العوامل التي تسعى لتنمية الذكاء من  كما أن التغيرات في نوعية التدرس ،. في السن 

 .خلال تطوير خبرات التعلمي والتطبيع، تؤثر في هذا النوع من الذكاء أكثر من الذكاء السائل 

والحديث عن نوعين مختلفين للذكاء وفق كاتل لا يعني استقلالهما عن بعضهما البعض بشكل 
يرتبطان معاً، وبأن معظم  نلى ان الذكاءيإ (Lee,et al,2005)تام، حيث يشير لي ورفاقه 

 WAISاختبارات الذكاء تسعى لقياسهما، فمثلًا الاختبار الأدائي من مقياس وكسلر لذكاء الراشدين 
، 0202قطامي، )الذكاء المتبلور يقيس الذكاء السائل، في حين يقيس الاختبار اللفظي منه 

 ( .  462ص
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  theory Vernon رنونفنظرية  -3

نقداً شديداً لنظرية كاتل على أساس أن  Vernon وفرنون Guilford قد وجه كل من جيلفورد
التدوير المتعامد يؤكد أن العاملين اللذين يعدهما كاتل من نوع العوامل العامة هما فى الواقع أقرب 

 يتوج حيث هرمي نحو على تنتظم فرنون نظر وجهة من الذكاء، مكونات إن .إلى العوامل الطائفية 
 الهرمي التنظيم في ويكون جميعها، الأخرى العقلية بالقدرات ايجابياً  يرتبط عامل الهرم هذا قمة

 العناني،) الثانوية الطائفية العوامل من مجموعة تحتها ويقع الرئيسة الطائفة :العوامل من مجموعتان
 ساعدي لأنه كبيرة تربوية أهمية فرنون عند للذكاء الهرمي لتنظيمويحتل ا . (90 ص ، 0220

 متنوعة معرفية قدرات من تتطلبه ما وفق على التعليمية والمهام الأهداف تصنيف على المعلمين
 ( .42،ص0222ملحم ، )

 

 :Hierarchical Vernon modelالهرمي  ونفرننموذج -

يليه مجموعتان من العوامل الطائفية الكبرى تتطابق  التنظيم الهرمي العامل العام ، يقع في قمة
. مع القدرة التحصيلية أو الأستعداد اللفظي التعليمي والقدرة المهنية أو الاستعداد الميكانيكي العملي  

فالعامل اللفظي التعليمي ينقسم العامل . وتنقسم هذه العوامل الطائفية الكبرى إلى العوامل الفرعية 
كانيكي إلى عوامل فرعية مثل المعلومات الميكانيكية والعامل المكاني وعامل السرعة العملي ــ المي

وبالطبع يمكن أن نحلل هذه العوامل الطائفية الصغرى إلى عوامل بسيطة كما حدث في . اليدوية 
  .تحليل القدرات اللفظية والعددية والمكانية وغيرها  أما في أدنى المستويات فنجد العوامل الخاصة 

 ويتلخص بذلك  التنظيم الهرمي لبنية الذكاء تتألف من عدة مستويات 

 .يرتبط بكافة القدرات العقلية الأخرى: العامل العام 

 .يتعلق بالطلاقة اللغوية والقدرات اللفظية: العوامل اللفظية 

 .تتعلق بقدرات التفكير الابتكاري وحل المشكلات: العوامل الثانوية 

 . تتعلق بقدرات إدراك المكان والموقع والحجم: والميكانيكية العوامل المكانية 
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فبعد استبعاد أثر العامل العام صنفت لفرنون الصورة المبدئية للنموذج الهرمي  وحسب
ئة العملية الميكانيكية الفئة اللفظية العددية التعليمية والف: الاختبارات إلى الفئتين الأساسيتين 

البطارية أكثر شمولًا فإن هاتين الفئتين من العوامل  أكثر تفصيلًا وكانت كان التحليل ، فإذاالمكانية
 . الكبرى يمكن أن تنقسم إلى عوامل أصغر 

 

 
 

 نموذج فرنون الهرمي (  6 )الشكل 

 

 



89 

 

 : Horn theory-Cattellنظرية كاتل وهورون  -4

وتولى مسؤولية تطوير نموذج كاتل  حافظ جون هورن تلميذ كاتل المتميز على جهود استاذه،
بالتمييز بين الذكاء السائل والذكاء المتبلور، ولكنه  اقترح وجود خسة عوامل من ولكنه مازال ملتزماً 

الدرجة الثانية هي المسؤولة عن العلاقات بين العوامل من الدرجة الأولى، واكتفى هورن بهذا التحليل 
 .(Jensen,1998,p148)جة الثالثة دون الحاجة إلى تحليل عاملي من الدر 

للتأكد من  نموذج العوامل العامة الخمسة بعدد من هورن مع عدد من تلاميذه وقد أجرى 
من  عمليةوالتي استخدما فيها مهاماً  (Horn and Stankov,1982)لعل أشهرها الدراسات التي 

بدلًا من اختبارات القدرات  النوع الذي يشيع في الوقت الحاضر في ميدان علم النفس المعرفي ،
 :  إلى العوامل الخمسة الآتية ها كاتل اعتماداً كبيراً ، وتوصلرستون التي اعتمد عليو لية الأولية لثقالع

 . ــ القدرة السمعية العامة 0

 . ــ القدرة على التمييز السمعي  0

 . ــ الذكاء المتبلور  4

 .ــ الذكاء السائل  3

 (,p3)0226 Schrank, العامةــ القدرة البصرية  5

تقوم نظرية كاتل وهورن للذكاء السائل والمتبلور على أن الذكاء العام هو في الواقع خليط او 
قدرة تعمل مع بعضها في طرق مختلفة ومتنوعة لدى مختلف الأفراد ليظهر في  022مجموعة من 

واسع إلى مجموعتين   نطاقأشكال مختلفة من الذكاء، هذه النظرية تفصل هذه القدرات على 
للذكاء السائل  "كاتل -هورن"استندت نظرية وقد  (Jensen,1998,p124)مختلفتين من القدرات 

الذكاء الإنساني  بالمقارنة بما سبقها من نظريات، مفترضة أنر إلى أسس نظرية مقبولة و والمتبل
والأخرى تندرج تحت عوامل  ،خاميتكون من تسعة عوامل، بعضها يندرج تحت عوامل الذكاء ال

 .  ، إلى جانب سبعة عوامل أخرىرو الذكاء المتبل
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 :والعوامل التسعة التي تكون الذكاء الإنساني في ظل هذه النظرية، هي 
  الاستدلال الخامFluid Reasoning (GF). 
 ر و الذكاء المتبلCrystallized Intelligence (GC). 
 المعالجة البصرية / التجهيزVisual Processing (GV). 
 المعالجة السمعية / التجهيزAuditory Processing (GA). 
  سرعة التجهيزProcessing Speed (GS). 
  الذاكرة قصيرة المدى Short-Term Memory (Gsm). 
  الاسترجاع من الذاكرة طويلة المدىLong-Term Memory Retrieval (G/r). 
  المعرفة الكميةQuantitative Knowledge (Gq). 
  اتخاذ القرار الصحيح سرعةCorrect Decision Speed (CDS). 
أنظر )مل العام، إلا أن دراسات عديدة وعلى الرغم من أن هذه النظرية لا تعترف بوجود العا 
وقد بنيت العديد من  تؤكد أن الاستدلال الخام هو نفسه العامل العام، (Gustafsson,1988مثلا 

 يةللاختبارات النفس" جونسون –وودكوك "بطارية الاختبارات على أساس هذه النظرية، ومن ذلك 
  CogAT Cognitiveواختبارات. تربوية، وهي مجموعة من الاختبارات تقيس القدرات المعرفيةال

Abilities Test للقدرات المعرفية  (Thorndike& Hagen,1996) 

 

  Original Gf-Gc Theory : نظرية الذكاء السائل والذكاء المتبلور: ثانياً 

مفهوم ثنائى التفرع للقدرة المعرفية البشرية ،وتستند بوضع 1940ريموند كاتل فى اوائل عام  قام 
وافترض كاتل فى تصوره أن , 0942جراه ثرستون عام على التحليل العاملى الذى أ نظرية كاتل

بالعوامل البيولوجية تتعلق يشمل قدرات التفكير الاستقرائى والاستنباطى والتى  (Gf) الذكاء السائل
قدرات  من يتألفوالذى  ((Gc والعوامل العصبية ،كما افترض كاتل ايضا مصطلح الذكاء المتبلور

قام جون 0965وفى عام . والبيئة  ثير التبادل الثقافىوالتى تعكس الى حد كبير تأ المعرفة المكتسبة
 :ضافية وهىربعة قدرات إئل والذكاء المتبلور وذلك بإضافة أبتطوير نموذج الذكاء السا هورن
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  (Visual Perception or processing)( المعالجة البصرية )الإدارك البصري  -0

 (Short-term memory) الذاكرة قصيرة المدى أو الاكتساب والاسترجاع قصير المدى -0

 (Long -term memory)طويل المدى الاسترجاع أو الاكتساب  -4

 (Speed of processing)سرعة المعالجة  -3

 auditory ضاف هورن فى وقت لاحق الى نموذجه النظرى قدرة المعالجة السمعيةثم أ
processing ability   خرى وهى تمثل سرعة الفرد أضاف هورن قدرة أ 0992، وفى اوائل عام

لى إواستنادا  ،(سرعة اتخاذ القرار)واتخاذ القرار،   reaction timeفى رد الفعل و فترة رد الفعل
 quantitative  عوامل للقدرة العددية بإضافةقاما  1994بحاث كلا من هورن وودكوك عام أ

abilityوقدرة القراءة والكتابة الواسعة . 

المتبلور،  أن الفروق الفردية في كل من الذكاء الخام والذكاء ( Horn, 1979)ويرى هورن 
تنشأ أساسا نتيجة التباين في ( 02-05)سن النضج البيولوجي  والتي تحدث قبل وصول الفرد إلى

مع  (gc)الفرص الثقافية المتاحة، والاهتمامات والميول المتعلقة بالفرد، وبينما ينمو الذكاء المتبلور 
 .الزمنيالسائل مع تزايد العمر (gf)يحدث انحدار تدريجي للذكاء  ،الخبرة
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 الفصل الخامس

  الاجراءات العملية

 :البحث ومجتمع دراسة عينة : أولًا 

طالباً / 565/وبلغت وريفها في مدينة دمشق الثاني عشر على عينة من طلبة  الرائز جرى تطبيق   
من المدارس الثانوية  العينة بطريقة عشوائية تحبس   و، سنة 71 -71بين  تراوحتوطالبة بأعمار 

وقد تم تطبيق الاختبار على خمس مدارس في مدينة دمشق،  ،(لثالث الثانوي الصف ا)الرسمية 
وقد بلغ س بناء على سهولة الوصول إليها، وأربع مدارس في ريف دمشق، وجرى اختيار المدرا

 . من الفرع العلمي والأدبي والمهني طالباً وطالبة ( 717111) إجمالي  مجتمع البحث 

  والتخصصمن حيث الجنس  والمجتمع ئص العينةيبين خصا(  77 )والجدول رقم 

الصف الثاتي 
 عشر 

عدد الذكور 
 في العينة

عدد الذكور 
 في المجتمع

عدد الإناث 
 في العينة

عدد الإناث 
 في المجتمع 

المجموع في 
 العينة

المجموع في 
 المجتمع 

 56156 218 11227 18 21711 721 علمي

 17115 215 11115 718 12551 81 أدبي 

 11111 277 72518 87 22171 721 هنيم

 717111 565 81565 178 12171 111 المجموع

 % 63.0نسبة تمثيل العينة للمجتمع 
 

  :أداة البحث : ثانياً 

 : التعريف بأداة البحث  - 1

( CogAt) رائز القدرات المعرفية الصورة الخامسة الذي يرمز له استخدمت الدراسة الحالية        
بين  Hagen، وزوجته أليزابيث هاجن Thorndikeه كل من روبرت ثورندايك اختصاراً ووضع
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يثمن المهارات الاستدلالية المجردة العامة التي ترتبط بالتعلم وحل  ،(7881-7881)عامي 
الذي قام بتقنينه من الرائز H  المستوى استخدمت الباحثة وقد  .المشكلات داخل المدرسة وخارجها

 .  2171مترية الباحث وليام العباس ودراسة خصائصه السيكو 

 : CogATالقدرات المعرفية  رائزالهدف من  -2

يهدف الرائز بشكلٍ أساسي إلى إعطاء وصف لمستويات ونماذج القدرات المعرفية بشكلٍ يمكّن       
 واتخاذ ،المعلمين والقائمين على العملية التربوية من مساعدة التلاميذ لتحقيق أهدافهم الدراسية

أغراض التشخيص والتقويم والانتقاء، حيث يستخدم ، وه يستخدم على نطاق واسع لأالقرارات المناسبة
 يستخدم بشكلٍ  ولانتقاء الأفراد للوظائف المعقدة في الكثير من المؤسسات والهيئات وبعض الكليات، 

مهمة ، والحصول على ترخيص في مزاولة بعض الأعمال الواسع في أمريكا للاختيار للعمل
يمكن  ، وكاختبار قبول للمدارس الثانوية أو الكليات أو الجامعة وي ستخدمأو التعليم،  ةكالمحاما

استخدام الرائز في اختيار المتفوقين وغربلتهم من المدارس ليتم إلحاقهم ببرامج المتفوقين أكاديمياً، 
ويساعد الرائز  ،راسي المنخفضومن جهة ثانية استخدم هذا الرائز لانتقاء التلاميذ ذوي الإنجاز الد

في التعرف على الأطفال المتأخرين عقلياً، أو ذوي القدرات العقلية المتدنية، والذين يحتاجون لرعاية 
 .  (788، ص 2111عبود ، ) وأنماط خاصة من التعلم

 :CogATالقدرات المعرفية  رائزوصف  -1

السلسلة الكاملة  .فما فوق عاماً  71-6من سلسلة الروائز الكاملة مستوى العمر الزمني تغطي     
والتي يمكن أن تصف  ،للفرد تمكن مقارنتهامن الروائز كنتيجة للترابطات المعيارية تعطي درجات 

، ويتكون الرائز من ثلاث بطاريات فرعية الدراسةب هتقدم معالتطور الطولاني لقدرات التلميذ المعرفية 
مية والبطارية غير اللفظية إضافة إلى الدرجة الكلية، ويزودنا البطارية اللفظية والبطارية الك: هي

بثلاث درجات تصف قدرات التلاميذ المعرفية اللفظية والكمية والمكانية إضافة إلى الدرجة الكلية 
المتحصلة عن مجموع الدرجات في البطاريات الثلاث، مما يجعل الرائز أداة تشخيصية يمكن أن 

ي القوة والضعف في قدرات التلاميذ المختلفة، ومن ثم فقد جاء الرائز تزود ببروفيلات تصف مناح
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ليسد النقص لمثل هذا النوع من الروائز التي تعتمد الدرجة الكلية أو حاصل الذكاء كأساس للحكم 
 .( 18-11،ص2111عبود،)على ذكاء التلاميذ

لمتبلورة لكاتل ونظرية فيرنون استند المؤلفان في بناء رائزهما إلى نظرية القدرات السائلة وا     
  .من هذه البطارية حيث تعتبر أداة البحث الحالي  Hوسيتم استخدام المستوى . الهرمية

، ويتضمن كل مستوى A……Hالبناء الكلي للبطارية متعددة المستويات من (  77) يوضح الجدول 
تي تتضمنها البطارية متعددة تسعة اختبارات فرعية، وهذا العدد موحد بالنسبة إلى كل المستويات ال

 .المستويات 

 يبين البناء الكلي للبطارية المتعددة المستويات(  .3)الجدول 

 عدد البنود البطارية

 06 البطارية اللفظية

 06 التصنيف اللفظي -3

 06 الإتمام اللفظي -0

 06 الموازنات اللفظية -.

 06 البطارية الكمية

 06 العلاقات الكمية -4

 06 سلاسل الأعداد -6

 36 بناء المعادلات -0

 06 غير اللفظية البطارية

 06 تصنيف الأشكال -7

 06 موازنات الأشكال -8

 36 تحليل الأشكال -9

 396 الدرجة الكلية

 :وفيما يلي شرح مفصل لكل بطارية

 :هناك ثلاثة اختبارات فرعية في البطارية اللفظية هي  :البطارية اللفظية -أ
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 التصنيف اللفظي (: 1)الاختبار الفرعي

على الطالب أن يكتشف الصلة بين ، و يقدم كل بند في هذا الاختبار الفرعي ثلاث كلمات     
 :خيارات للإجابة مثل ةهذه الكلمات، ثم يختار الكلمة المرادفة لها في المعنى من بين خمس

 أخضر                  أزرق                   أحمر

 أـ لون            ب ـ طبشور            جـ دهان           دـ أصفر             هـ قوس قزح 

يثمن هذا الاختبار الاستدلال الاستقرائي، والاستدلال اللفظي العام، وهما يمثلان القدرات السائلة 
اللغوي، وهما يمثلان المعرفة المفرداتية، والنمو ، التحليلية، ويثمن أيضاً المعرفة اللفظية العامة

 .القدرات المتبلورة

 

 إتمام الجمل(: 2)الاختبار الفرعي 

 يقدم كل بند في هذا الاختبار جملة فيها كلمة محذوفة، وعلى الطلاب أن يختاروا كلمة من بين
 :خيارات للإجابة لتكمل المعنى المقصود في الجملة بشكل صحيح مثل ةخمس

 على الأشجار.......... التفاح 

 ينمو            جــ يبدو              دـ يزهر            هـ ينتشر    .ـ يسقط        بأ

والاستدلال اللفظي العام، وهما يشكلان القدرات  باطي،يثمن هذا الاختبار الاستدلال الاستن
 .المتبلورة السائلة التحليلية ويثمن أيضاً المعرفة المفرداتية والنمو اللغوي وهاتان تشكلان القدرات 
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 اللفظي التصنيف(: 3)الاختبار الفرعي 

كل بند في هذا الاختبار يقدم متشابهة لفظية، وعلى الطلاب أن يفهموا العلاقة ما بين الزوج 
الأول من المتشابهة، ومن ثم يختاروا كلمة من خمس كلمات هي خيارات للإجابة، التي تكمل 

 :مثلالمعنى بشكل صحيح كما في الزوج الأول 

 ←  رطب     : قديم       ← جديد    

 جاف -حار              دـ مشمس            هـ  -أـ ممطر          ب ـ قطر         جـ 

 .وهذا الاختبار يثمن  أيضاً المعرفة المفرداتية واللفظية العامة

التي ب نيت  في مدى صعوبة المحتوى ودقة العلاقات( 1)تتفاوت البنود في الاختبار الفرعي 
 .المتشابهات على أساسها

 

 :البطارية الكمية -ب
 الكمية الترابطات(: 4(الفرعي الاختبار

 :يقدم هذا الاختبار نموذجين من البنود     

 :يقدم كميتين، وعلى التلميذ تحديد أي منهما الأكبر مثل: الأول

 2أكبر من   7 -أ  1+1 (7
   2أصغر من 7 -ب                                         1+1 (2

 2متساوي مع  7 -ج                                                    

وهذه ت قدم ( أكبر من، أصغر من، متساوية مع )ثلاث خيارات للإجابة لكل بند في هذا الاختبار 
 .دائماً بنفس الترتيب 
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ب أن يستخدم هذه المعلومات يصف علاقات معينة بين متغيرات معطاة، تتطلب من الطال: الثاني
 :ليفهم الترابط ويختار الإجابة الصحيحة مثل

 س أكبر من ص -أ                                            ع    = س  (7
 س أصغر من ص                      -ع أكبر من ص                                        ب (2

 س يساوي ص -ج                                                                

 .يثمن هذا الاختبار الاستدلال الاستنباطي والكمي والمعرفة الكمية العامة

 

 سلاسل الأعداد(: 5)الاختبار الفرعي

يقدم سلسلة من الأعداد، ترتبط كل منها بعلاقة معينة وعلى الطالب ( 6)كل بند في الاختبار
 :السلسة استناداً لهذه العلاقة مثلاختيار العدد الذي يتمم 

6         71         76            21  ←  

    16 .هـ          11د ـ           16 .جـ       11ب ـ            26أـ  

 .الاستدلال الاستقرائي، الاستدلال الكمي والبراعة العددية (6)يثمن الاختبار

 

 بناء المعادلات(: 6)الاختبار الفرعي

أكثر من الرموز  كل بند في هذا الاختبار الفرعي يعطي مجموعة من الأعداد، وواحدة أو    
وعلى الطالب ترتيب الأعداد والرموز بالشكل الملائم  لبناء معادلة ÷ ،  ×،  -،  +الرياضية مثل 

يقة واحدة ق، ولكن طر ائصحيحة، وفي غالبية البنود يمكن أن ت جمع الأعداد والرموز المعطاة بعدة طر 
 :فقط من تلك هي الحل الصحيح الموجود بين خيارات الإجابة مثل

2        1         1                  +-                  
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  1 .هـ             6 دـ           1. جـ         2 ب ـ            1أـ  

عام، والمعرفة الكمية، والبراعة يثمن هذا الاختبار الاستدلال الاستنباطي، والاستدلال الكمي ال
 .العددية

والقدرة الأساسية في هذه البطارية هي القدرة العددية التي تتجلى في قدرة الطالب على التعامل مع    
الأعداد بسهولة ويسر ودقة، وهذه القدرة تتمثل بوضوح في إجراء العمليات الحسابية كالجمع والطرح 

متطلبة لحل المسائل ( التفكير كفهم معاني الكلمات أو)درات لغوية والضرب والقسمة، بالإضافة إلى ق
 (.218ص ،2117الزيات،) .الحسابية كما في اختبار العلاقات الكمية

 

 :البطارية غير اللفظية -جـ

  تصنيف الأشكال(: 7)الاختبار الفرعي 

لى الطالب اختيار كل بند في هذا الاختبار يقدم ثلاثة أشكال منفصلة ترتبط بعلاقة ما، وع    
يثمن هذا الاختبار الاستدلال ، المستقرأةللعلاقة  شكل من بين خيارات الإجابة يتماشى معها استناداً 

 .  الاستقرائي والقليل من الفراغية

 متشابهات الأشكال(: 8)الاختبار الفرعي 

مر في كما هو عليه الأ  ←A←C  :Bمتشابهات الأشكال من نمط ( 1)يقدم الاختبار الفرعي 
يثمن هذا الاختبار القدرة التصورية، والاستدلالين   ،المتشابهات اللفظية 1بار الفرعي الاخت

الاستدلال الاستقرائي م تضمناً في إدراك العلاقة بين الزوج الأول من . اطيبالاستقرائي والاستن
 .المتشابهة، أما الاستدلال الاستنباطي مطلوباً لتطبيق العلاقة المدركة
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 تحليل الأشكال(: 9)ختبار الفرعيالا

يستخدم سلسلة من الأشكال تبين قطعة مربعة من الورق تم طيها ( 8)كل بند في الاختبار  
الشكل الذي يبين كيف تبدو  ةوثقبها، وعلى الطلاب أن يختاروا من خيارات الإجابة الخمس

دلال الاستقرائي والاستنباطي، ويثمن هذا الاختبار الاست، عندما تكون غير مطوية بعد الثقبالورقة
 .والقدرة التصورية

البنود في البطارية غير اللفظية لا تتطلب معرفة للمفاهيم المكتسبة السابقة، وكل المعلومات إن 
وبما أن الأداء الجيد على المطلوبة للإجابة على أي بند بشكل صحيح متضمنة في البند نفسه، 

فإن هذه  ذخيرة سابقة من المعرفة اللفظية والكمية البطارية غير اللفظية لا يتطلب قراءة أو لغة أو
 & Thorndike)البطارية أقل تأثراً بالتأثيرات الثقافية مقارنة مع البطاريتين الباقيتين 

Hagen,1996,p23-24). 
مثل المصفوفات  GF للذكاء السائل ختبارات التي تعد مقاييس جيدةوهناك ميزة شائعة للا

لاستدلال، وبشكل خاص وتصنيف وتحليل الأشكال، واختبارات الاستدلال الكمي،هي كلها تقيس ا
الاستدلال الاستقرائي، كما أن الكثير من واجبات التعلم المدرسي وبالأخص العلوم والرياضيات 

 .( (GF Sternberg & Pretz,2005,p252 القدرة غير اللفظية تحمل تشابهاً شكلياً لاختبارات

وكما يمكنه  CogATويمكن للطالب الحصول على درجة كلية من رائز القدرات المعرفية 
الحصول على درجة جزئية لإحدى البطاريات اللفظية أو غير اللفظية أو الكمية، كما ويمكن 

 . الحصول على تركيب جزئي لمجموع بطاريتين فقط 

  : CogATالقدرات المعرفية  لرائزالخصائص السيكومترية  -4

حيث قام الباحث وليام العباس ،  CogATرائز القدرات المعرفية تتوافر الخصائص السيكومترية ل    
، لذلك Hالباحثة وهو المستوى  هتمدختسا يذلابإجراء دراسة على الرائز وتقنينه على نفس المستوى 

 .لم تقم الباحثة بدراسة صدق وثبات الرائز 

 ،مرضية واتساق ثبات مؤشرات الاهتمام موضع (2172وفق دراسة العباس) الرائز وقد أعطى   
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 : سة  الصدق بطرائق عدة  وهي حيث تم درا

من خلال عرض الرائز على مجموعة من أعضاء الهيئة التدريسية في كلية : صدق المحكمين -7
 . التربية، لمعرفة ملاءمة البنود للبيئة السورية 

 : سطة ارتباطه بالمحكات التالية فقد تم  التحقق من الصدق المحكي للرائز بوا: الصدق المحكي  -2

  1.11دال تمتع الرائز بدرجة صدق جيدة بدلالة محك رافن  فكان معامل الارتباط :  رافن اراختب - 

بدرجة  عتمتيفالرائز  1.15 دال  الارتباطفكان معامل :  مستوى المتوسطلأوتيس لينون لمقياس  -
 .صدق عالية بدلالة محك أوتيس لينون 

كما كان معامل ارتباط الرائز باختبار القدرة  :  سطاختبار القدرة العقلية العامة المستوى المتو  -
 .وهو بذلك يتمتع بدرجة صدق جيدة بدلالة هذه الاختبار  1.61 العقلية العاملة 

وذلك بدراسة الدلالة الاحصائية للفروق بين متوسطي الفئتين العليا : صدق المجموعات الطرفية  -1
بالربع الأدنى، وقد الربع الأعلى للدرجات المتحصلة والدنيا على الدرجة الكلية، من خلال مقارنة 

 .كانت قيمة ت ستودنت دالة، وبذلك تمتع الرائز بصدق مرتفع باستخدام طريقة المجموعات الطرفية 

لاستخراج تم استخدام طريقة المكونات الرئيسية : الصدق البنيوي بطريقة التحليل العاملي  -1
امد بطريقة الفاريماكس، وكانت البنية العاملية للرائز تتألف من عامل عام العوامل، والتدوير المتع

تتشبع عليه البطاريات الثلاث، وثلاثة اختبارات فرعية تتشبع على كل بطارية، وكانت نسبة التباين 
التباين في  مظوهي نسبة جيدة تدل على قدرة العوامل على تفسير معم% 11.51المفسر الكلي 
 .ك أثبتت نتائج التحليل العاملي تمتع الرائز بصدق بنيوي بطريقة التحليل العاملي المتغيرات، وبذل

 :أما بالنسبة للثبات فقام الباحث وليام العباس باستخدام الطرق التالية 

طالباً وطالبة، وبفاصل زمني شهر واحد من التطبيق  721وقد كانت العينة : الثبات بالإعادة  -7
 . زئار لا تابث ىلع لدي امم 1.81 ناك طابتر ا لماعم باسحبو الأول، 
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 تاير اطبلاو  ةيعر فلا تار ابتخلاا نم لكل تابثلا تلاماعم ةسار د متو  : ةيفصنلا ةئز جتلاب تابثلا -2
 تابث تلاماعم يهو  1.11 ىلإ 1.62 نم تابثلا تلاماعم تحو ار تو  ،ةيلكلا ةجر دللو  ثلاثلا
 .ةعفتر م

 ىلإ 1.11 نيب حو ار تت تناك دقف تابثلا تلاماعم ةسار دبو  : نو سدر اشتير  ردو ك ةقر طب تابثلا -1
 تابث تلاماعم يهو  ،ةيلكلا ةجر دللو  ثلاثلا تاير اطبلاو  ةيعر فلا تار ابتخلاا نم لكل كلذو  1.81

 . سايقملا تابثب ةقثلا معدت ةعفتر م

 سابعلا مايلو  ثحابلا اهتسار دب ماق ةديج تابثو  قدص تار شؤ مب عتمتي زئار لا نأ قبس امم دجنو      
 تمدختساو  ،هتابثو  هقدص ةسار د نو د زئار لا مادختساب ةثحابلا تماق كلذل H ىو تسملل ،2172

 قيقحتل ةيلاحلا ةسار دلا يف اهر ايتخا مت يتلا ةنيعلا ىلع زئار لا هذه قيبطت نع ةجتانلا تانايبلا
   . ثحبلا فادهأ
 

 :البرامج الاحصائية المستخدمة في الدراسة :  ثالثاً 

 :لتحقيق أهداف البحث قامت الباحثة بالاعتماد على مجموعة برامج إحصائية متقدمة 

 لإجراء التحليل العاملي الاستكشافي   SPSS 21حزمة برامج

  لإجراء التحليل العاملي التوكيدي Amos  18آموسنامج بر 

   18Amosأموس برنامج
إلى أنه قد ( Kline,2116)أشار كلين   ، وقد Amosهو برنامج التحليل العاملي التوكيدي      

، خاصة مع  SEMفي سهولة استخدام برامج النمذجة بالمعادلة البنائية " ثورة قربية "كان هناك 
، فهو يقدم واجهة رائعة للمستخدمين  Amos 7.0رسومية سهلة الاستخدام التي يقدمها التطبيقات ال

الذين يمتلكون فهماً جيدأ لتحليل خططهم ، ولكن سيكون هناك مشاكل محتملة مع هذه البرامج 
السهلة الاستخدام لأن المستخدم يستطيع إنشاء نموذج معقد بدون أن يكون لديه إدراك للمفاهيم 

للمبتدئين قد يبدو أن كل ما علينا فعله هو رسم شكل يجسد النموذج موضع الدراسة، و ، الأساسية
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لكن سرعان ما يفشل التحليل بسبب المشاكل الفنية أو رسائل الخطأ من البرنامج أو النتائج غير 
لذلك قامت الباحثة بعرض تفصيلي وافِ لحد ما عن   (.p13) Harrington,2009,القابلة للتفسير 

ليتسنى للباحث معرفة ( في القسم النظري)طوات التي يقوم بها البرنامج لاختبار النموذج التوكيديالخ
ما يقوم به البرنامج مما يسهل عليه تحديد موطن الخطأ وتجاوزه، ومعرفة البيئة التي يعمل فيها 

 .البرنامج والأسس التي يعتمدها لاستخراج النتائج

 تمبل بجامعة النفس علم قسم من James Arbu أربكل جيمس .د البرنامج هذا طور     
Temple University  واترز سمول شركة البرنامج هذا بتوزيع ويقوم فيلاديفيا بولاية 

SmallWatters المعروف  البرنامج توزع ، التيSPSS واجهة البرنامج يستخدم ، ولذلك SPSS. 
يقدم ، و أي تحليل البنية اللحظية Analysis of MOment Structuresاختصار  AMOS ويعتبر

ف بنموذج المعادلة و مدخل عام لتحليل البيانات المعر ( IBM SPSS Amos) برنامج آموس 
هذا المدخل يتضمن حالات خاصة والعديد  و،structural equation modeling (SEM) البنائية

   .عامليمن الطرق التقليدية المعروفة ومنها النموذج الخطي العام والتحليل ال
 :يزودنا برنامج آموس الطرق التالية لتقدير نماذج المعادلات البنائية 

 Maximum likelihood الاحتمال الأقصى

   Unweighted least squares المربعات الصغرى غير الموزونة 

 Generalized least squaresالمربعات الصغرى المعممة  

  Scale-free least squaresالمربعات الصغرى الحرة  

 Bayesian estimationالتقدير البيزي 

(Arbuckle,2011,P2) 
بإنشاء نماذج  رسوميةالواجهة ال Graphics بالاعتماد على  Amos 18يقوم برنامج آموس    

الأخرى التي تعتمد على لغات برمجة كبرنامج وهو أسهل في الاستخدام من البرامج ، متعددة
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LISREL   - النمذجة البنائية هي وضع نموذج مفترض يوضح العلاقات بين أهم خطوة في لأن
لابد للباحث وليضمن حسن استخدامه أن يكون محيطاً بمفاهيم النمذجة - المتغيرات الكامنة والمقاسة

بالمعادلة البنائية ،وبنية اختبار النماذج وخطوات بناء النموذج التوكيدي ، ليتسنى له حسن التعامل 
راً ما يزودنا البرنامج خلال التحليل العاملي التوكيدي برسائل خطأ عن مواطن مع البرنامج، فكثي

الضعف في البيانات وفي تعيين النموذج، فإذا ما امتلك الباحث مفاتيح النمذجة استطاع التعامل مع 
ولا بد من الإشارة لقضية  .البرنامج بسلاسة وسهولة وتمكن من الحصول على نتائج في وقت قياسي 

 . (p29)  Byrne,2001, ن برنامج آموس غير قادر على التعرف على المتغيرات الفئويةأ هامة

 

 :الخطوات والأساليب الاحصائية :  رابعاً 

 : التحليل العاملي الاستكشافيالمستخدمة في  طرق ومحكات وأساليب التدوير -1

 :للمقارنة بين نتائجهافي استخراج العوامل  طريقتينالباحثة  استخدمت

  طريقة المكونات الرئيسيةPrincipl Components Analysis (PCA)  
  طريقة المحاور الأساسيةPrincipal Axis Factoring 

 

 :بالنسبة لمحكات تحديد عدد العوامل المستخرجة لدينا المحكات التالية 

  قاعدة الجذر الكامن : محك كيزر         Kaiser rule: Eigenvalue   
 منحدر لكاتيلمحك اختبار ال test       Kattells Scree 
 محك التباين المفسر Criterion Percent Variance extracted  
 الدلالة النظرية  المعنى أو محكMeaningfulness/substantive interpretability 
  طريقة التحليل الموازيParallel Analysis 
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 : طرق التدويروكذلك 

، Quartimaxأسلوب أو طريقة كوارتيماكس  : Orthogonal Rotationالتدوير المتعامد  -
 Equimax، وأسلوب إيكواماكس  Varimaxأسلوب الفاريماكس 

طريقة أوبليمين ،  promaxبطريقة بروماكس  : Oblique Rotationالتدوير المائل  -
Oblimin 

 خطوات التحليل العاملي الاستكشافي  -2

 :ة مراحل إلى أن تم التوصل إلى النتائج بعدالتحليل العاملي الاستكشافي  مر 

 :محكات الحكم على قابلية المصفوفة للتحليل العاملي الاستكشافي : أولا 

ن كانت الدلالة الاحصائية لا يعول  1.11ملات الارتباط يجب أن تتعدى أغلب معا -7 ودالة، وا 
 .عليها كثيرا

 هذه من أكبر فإذا كانت (1.11117)ر التي تحدد مصفوفة الارتباطات أكب القيمة المطلقة -2
 المتغيرات  بين خطي وجود اعتماد عدم أو جدا مرتفعة ارتباطات وجود عدم على ذلك القيمة دل

 ( .يشارك بها كل متغير  التي للمعلومات واستنساخ تكرار(

أدنى من  أي يجب أن يكون دال إحصائياً  Bartlett’s test of Sphericity بارتليتاختبار  -1
1.16 
 من خالية( Identity matrix مصفوفة الوحدة ليست الارتباطات مصفوفة أن دلالته عند ويشير 
ما ) العلاقات  يعني فلا دالا الاختبار هذا العلاقات، وحتى إن كان من الأدنى الحد على تحتوي وا 

دنى من حيث شدتها أو مستواها، بل يدل فقط على توفر الحد الأ من ملائمة الارتباطات جميع أن
 .  الارتباطات لذلك يجب أن يعزز باختبارات أخرى 

 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO-test)  أولكين -ماير -اختبار كيزر -1
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 التعين، عام لكفاءة مقياس وهو .كيزر لمحكات وفقا( 1.6)من أعلى صفوفةالم لكافةيجب أن يكون 
 .العاملي التحليل لإجراء العينة كافية المستوى، وأن حجم يف عموما الارتباطات بأن ويدل أيضا

 Measures of Sampling Adequacy (MSA)أو العينة مقياس كفاية التعيين  -6
 في الأخرى بالمتغيرات متغير كل بين الارتباطأن  على و يدل( 1.6)ويجب ان يكون أعلى من 

فاءة التعيين على مستوى كل مقياس لك فهو العاملي التحليل لإجراء كاف الارتباطات مصفوفة
 .متغير

 

 : طريقة استخراج العوامل: ثانياً 
  طريقة المكونات الرئيسيةPrincipl Components Analysis (PCA)  
  طريقة المحاور الأساسيةPrincipal Axis Factoring 

 

 :المحكات التي اعتمدت في تحديد عدد العوامل المستخرجة : ثالثاً 

  .، محك منحنى المنحدر ، محك التباين المفسر، محك المعنى محك كيزر
 

 :طريقة التدوير : رابعاً 

، أسلوب Quartimaxأسلوب أو طريقة كوارتيماكس :  Orthogonal Rotationالتدوير المتعامد 
 Equimax، وأسلوب إيكواماكس  Varimaxالفاريماكس 

 Obliminطريقة أوبليمين ،  promaxكس بطريقة بروما:  Oblique Rotationالتدوير المائل 

 

 :إدراج مصفوفة التشبعات عند التدوير المتعامد : خامساً 

مصفوفة ، النمط وهي تفيد في تفسير العواملمصفوفة : إذا التدوير مائلًا فتدرج ثلاث مصفوفات  أما
ة وذلك لإظهار البنية وهي معتمدة في التفسير أيضاً، ومصفوفة الارتباطات بين العوامل المستخرج

 .وقد تم الاعتماد في الدراسة الحالية على مصفوفة النمط فقط .العلاقة بين العوامل 
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 :سارت الدراسة وفق الخطوات التالية : خطوات التحليل العاملي التوكيدي   -3

تم تصميم نموذج عاملي في ضوء النظريات و  Model Specificationتحديد النموذج  -1
بإجراء تحليل عاملي  الباحثة لقدرات المعرفية وقامتل Cog ATقة التي تناولت رائز الدراسات الساب
إجراء تحليل عاملي توكيدي لمعرفة مدى ملاءمة البيانات الخاصة بالدراسة  ومن ثم.لمتغيرات الرائز 

 النموذج التوكيدي الذي تم بناؤه لتحقق منه من خلال( 1)ويبين الشكل  .الحالية لهذا النموذج 
 .بيانات العينة الموجودة في الدراسة الحالية 

 

 يوضح النموذج التوكيدي الخاضع للدراسة(  7) الشكل 

 

 :Identification Model( التعريف)تعيين النموذج  -2

ن يكون أيقوم برنامج آموس تلقائيا بمتابعة عملية تعيين النموذج أي حساب درجات الحرية ويفترض 
حتى over identified model أو متعدي التعيين just-identified model النموذج مشبع التعين
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فسيصدر  unidentifiedيتابع البرنامج عمله للخطوة التالية، أما إذا كان النموذج غير معين 
 .البرنامج رسالة خطأ عن سبب توقفه عن متابعة تقدير النموذج 

 :Estimation Modelتقدير النموذج  -3

النموذج وهذه  معلماتق كل منها على حدىً لتقدير ائطر  حلة استخدام ثلاثيتم في هذه المر س
 :ق هي ائالطر 

 المعممة الصغرى المربعات طريقةGeneralized Least Squares ، اختصارا وتسمى 
(GLS) 

 الأقصى الاحتمال طريقة Maximum Likelihood ، اختصارا وتسمىML)) . 

 Goodness of Fitاختبار حسن المطابقة  أو   Model testingاختبار صحة النموذج  -4

ولكن اعتمدت الدراسة الحالية على من مؤشرات المطابقة  مجموعة كبيرةيستخدم برنامج الآموس و 
 :المؤشرات التالية فقط 

 مؤشر الجذر التربيعي لمتوسط خطأ الاقتراب: Root Mean Square Error of 
Approximation  (RMSEA) 

 بقة ؤشر حسن المطامGoodness of Fit Index (GFI) 

  2   مربع كايمؤشرChi square 

 مؤشر المطابقة المعياري (Normed Fit Index (NFI 

 مؤشر المطابقة المقارن (Comparative Fit Index (CFI 

  مؤشر تاكر لويسTucker-Lewis Index (TLI)  

 المعياري الاقتصادي المطابقة مؤشر (PNFI) Parsimony-adjusted NFI 

 المقارن الاقتصادي المطابقة مؤشر Parsimony-adjusted CFI (PCFI) 

 المطابقة الاقتصادي  جودة مؤشرParsimony-adjusted GFI (PGFI) 
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وبعد فحص مؤشرات حسن المطابقة التي يفترض أن تعطي قيم مقبولة وفي ضوء التشبعات ونسب 
 . كيدي ومدى مطابقته للبياناتالتباين المفسر يتم الحكم على النموذج العاملي التو 

 :محكات الحكم عليها مع مؤشرات جودة المطابقة تصنيف وفيما يلي 

 تصنيف مؤشرات المطابقة ومستويات قبول كل مؤشريوضح (  12) الجدول 

 مقاييس حسن المطابقة

Goodness –of-fit measures 

 

 الاختصار

Shorthand 

 

 مستويات قبول المطابقة

Levels of acceptable fit 

 
 Absolute Fit Measuresمؤشرات المطابقة المطلقة 

 المطابقة جودة مؤشر

Goodness-of-fit index 
(GFI) 

 09.0يساوي أو أكبر من 

 كاي مربع

Chi-square 
2 أن يجب الحرية درجات إلى كاي مربع نسبة 

 3أو 2 الحرجة القيمة أوتتعدى تساوي

 الاقتراب خطأ مربع لمتوسط التربيعي الجذر

Root mean square error of 

approximation 

(RMSEA) 
 أن يتوقع التي حرية درجة لكل الفروق متوسط

 يجب المقبولة القيم .العينة لا المجتمع، في تكون

 0900من أقل تكون أن

 مؤشرات جودة المطابقة المقارنة أو التزايدية

Comparative Fit Measures / incremental Fit Measures 

 لويس_تاكر مؤشر

Tucker-Lewis Index 
(TLI) 

 .09 من أعلى أو يساوي المقبول المستوى

 المعياري المطابقة مؤشر

Normed Fit Index 
(NFI) 

 .09 من أعلى أو يساوي المقبول المستوى

 المقارن المطابقة مؤشر

Comparative Fit Index (CFI) 
(AGFI) إلى )طابقةم توجد لا(الصفر من يتراوح المجال 

 .)تامة مطابقة(الواحد

 مؤشرات جودة المطابقة الاقتصادية

Parsimonious Fit Measures 

 الاقتصادي المطابقة جودة مؤشر

Parsimonious Goodness-of-fit 

index 

(PGFI) 

 قيمه تدل بحيث النموذج تعديل إعادة بعد

 في الاقتصاد من مرتفع مستوى على العليا

 للمقارنة يستعمل .للنموذج الحرة البرامترات

 .النماذج بين

 الاقتصادية المطابقة مؤشر

Parsimonious Normed Fit Index 
(PNFI) يستعمل و جيد مطابقة على العلياته قيم تدل 

 البديلة النماذج بين للمقارنة فقط

 المقارن الاقتصادي المطابقة مؤشر

Parsimony-adjusted CFI 
(PCFI) 

 النموذج لحجم حساس
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 الفصل السادس

 نتائج البحث ومناقشتها

 :تمهيد 

شكل خاص لذلك ، والتحليل العاملي التوكيدي بامالدراسات التي تتناول التحليل العاملي قليلة بشكل ع تعد    
ق ائوبطر  ،والتوكيدي نتائج التحليل العاملي الاستكشافيل مستفيضالشرح المع  مناقشة هذا الفصلسيتم في 
المتعامد والمائل، مع مقارنة لنتائج وباستراتيجيات تدوير  ،متنوعة لتحديد عدد العواملوبمحكات  ،مختلفة

  .التوكيدي والاستكشافي في نهاية الفصل

لًا من القيام بدراسة ملاءمة حجم العينة ومصفوفة الارتباط و قبل الشروع بدراسة تحقق أهداف البحث لابد أ
 .الاستكشافيلاستكمال بقية إجراءات التحليل العاملي 

 اختبارات ملاءمة حجم العينة ومصفوفة الارتباط للتحليل العاملي ( 41) الجدول 

 الحكم المعيار  القيمة 

 جيد .212222أكبر من  determinant 21.0 محدد مصفوفة الارتباط

 دال  2120أدنى من  Bartlett’s test 2122اختبار بارتليت 

 جيد 210أعلى من  KMO-test 21.0)) أولكين -ماير  -اختبار كيزر 

 MSA)) مقياس كفاية التعيين

Measures of Sampling Adequacy 
 جيد 210أعلى من  2100 -2100

 

وجود مما يدل على عدم  4......أكبر من  محدد مصفوفة الارتباطنلاحظ من الجدول السابق أن قيمة 
وجود ارتباطات مرتفعة غير حقيقية بين أو بين الأعمدة للمصفوفة، وعدم  ،اعتماد خطي بين الصفوف
دنى تتوافر فيها الحد الأ دالة وهذا يعني أن مصفوفة الارتباطات اختبار بارتليتالمتغيرات ، وكانت نتيجة 

فهي صالحة لاجراء التحليل أي ليست خالية من العلاقات  أحاديةليست مصفوفة  وهي ،من العلاقات
ولكنه غير كاف للحكم على ملائمة مصفوفة الارتباط للتحليل  ،رورياختبار بارتليت شرط ض ويعد العاملي،
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دلالته على  تدل عيينوهو مقياس عام لكفاءة الت ؛أولكين –ماير  -اختبار كيزر العاملي، لذلك تم استخدام 
مما  وهو دال، KMO-test = ...0 اختبار ضمن المستوى المطلوب، وقد كان ت عموماً ان الارتباطأ

مجموع مربعات معاملات الارتباط بين المتغيرات أكبر بالنسبة لمجموع مربعات معاملات  يشير إلى أن
الارتباط الجزئية، وهذا يدل على  وجود عامل أو عوامل تلتقي عندها تباين المتغيرات المقاسة، أي توجد 

-KMOاختبار  وباعتبار أن. رات ويكون التحليل العاملي مناسبمساحات من التباين المشترك بين المتغي
test  مقياس مقياس عام على مستوى المصفوفة تم استخدام ((MSA  لكفاءة التعيين على مستوى كل
وتتوضع   Anti-Image Matricesفهو يزودنا بمجموعة قيم نجدها في الجزء السفلي من الجدول ، متغير

 كل بين الارتباط أن مستوى وهي دالة وتشير إلى 00..-0...القيم بشكل قطري وقد تراوحت هذه القيم من 
جميع المؤشرات إن . العاملي لإجراء التحليل كاف الارتباطات مصفوفة في الأخرى بالمتغيرات متغير

في استخراج الخاصة بحجم العينة ومصفوفة الارتباط كانت دالة وجيدة مما يجعلنا ننتقل إلى الخطوة التالية 
 . العوامل وتحديد عددها

نخفضة و مأ ارتباطات عالية جداً  فلم تعط   ،أعطت قيم مقبولة معظمها أنرتباط تبين وبعد فحص مصفوفة الا
 .مما يدل على ملاءمة الارتباطات لإجراء للتحليل العاملي ،جداً بغض النظر عن الدلالة

قامت الباحثة بإجراء تحليل عاملي من الدرجة الأولى تم الحصول من خلاله على العوامل المسؤولة عن وقد 
ذات الرتبة  الراقية إجراء تحليل عاملي من الدرجة الثانية للحصول على العواملتم ، ثم رات الفرعيةلاختباا

 .( والعامل العام البطاريات الثلاث) الأعلى 

   :بالسؤال الأول النتائج المرتبطة  -أولًا 

ملي الاستكشافي بطريقة للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العا Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو
المكونات الرئيسية واستخدام محك كايزر ومنحنى المنحدر والتباين المفسر ومحك المعنى  لتحديد عدد 

 .؟العوامل
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العوامل المستخرجة بطريقة المكونات الأساسية وباعتماد محك الجذر الكامن والتدوير  ( .4)الجدول 
 المتعامد والمائل للعوامل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لتدويرالعوامل قبل ا   العوامل بعد التدوير المتعامد 
 فاريماكس ، كوارتيماكس، إكواماكس

 العوامل بعد التدوير المائل
 بروماكس  وفق مصفوفة النمط

غير لفظي  لفظي عامل عام 
غير  كمي  لظفي مقابل كمي 

 لفظي
05.0= أوبلمين عندما دلتا   

(1) الاختبارات  (2)  (3)  (1)  (2)  (3)  (1)  (2)  (3)  

   00..   0...  .... 4... البطارية اللفظية

   00..   75..  .... 00.. التصنيف اللفظي

   00..   84..  0... 4... الإتمام اللفظي

   01..   84..  0... .... المتشابهات اللفظية

  .0..   04..  10..-  00.. البطارية الكمية

-.1..  0... العلاقات الكمية   ..67   ..00  

الأعداد سلاسل  ..1.  ..04-   ..58   ..00  

-10..  .1.. بناء المعادلات   ..80   ..0.  

 00..    .0..  0...  .0.. البطارية غير اللفظية

 00..   41.. 1...  .... 04.. 04.. تصنيف الأشكال

 .0..   86..   4...  0... متشابهات الأشكال

-.0..  .0.. 00.. .0.. تحليل الأشكال  ..84   ..0. 

 .4.0 0.40 0.44 ...4 4.00 0.40 .4.0 ...0 .0.0 الجذر الكامن

 * * * 40.10 4..04 0..00 ....4 00.00 .4..0 التباين المفسر
 .عندما تكون العوامل مرتبطة فإن مجموع مربعات التشبعات لا يمكن أن يضاف للحصول على التباين الكلي*            
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تجاوز الجذر الكامن  عوامل يتكون من ثلاثة  Cog ATحظ من الجدول السابق أن البناء العاملي لبطاريةنلا
ت وذلك جميع الاختبارت الفرعية والبطارياالعامل الأول وهو العامل العام وتشبعت عليه : لها الواحد وهي 

رت البطارية اللفظية فهو العامل أما العامل الثاني فقد تشبعت عليه اختبا. % .4..0بنسبة تباين مفسر 
أما العامل الثالث فقد تشبعت عليه اختبارات البطارية الكمية . %00.00بلغت نسبة التباين المفسر اللفظي و 

ن المفسر لهذا العامل فهو عامل ثنائي قطب ونسبة التبايبصورة سلبية والبطارية غير اللفظية بصورة موجبة 
تدل وهي نسبة جيدة %  ...0.ة التباين المفسر لجميع العوامل فكانت وفيما يتعلق بنسب. % ....4هي 

 .على قدرة العوامل على تمثل بيانات العينة
 .(المحاور) وللحصول على تفسير مناسب وتأويل لابد من إجراء تدوير للعوامل

كس ، كوارتيماكس، فاريما) طرائقبعدة قامت الباحثة بإجراء التدوير المتعامد :  للتدوير المتعامدبالنسبة 
بناء على الوسط الحسابي لقيم  الثلاث طرائقوضع النتيجة لل تموكانت النتائج متقاربة جداً لذلك ( إكواماكس

، ويفترض التدوير المتعامد استقلال العوامل الكامنة إلا أنه أمر صعب التصور في العلوم الطرائق الثلاث
ومع ذلك تبقى لعوامل النفسية بطريقة يصعب افتراض استقلالها، حيث تتشابك المتغيرات وا ؛التربوية والنفسية

الدراسات والبحوث النفسية وهي شائعة  الباحثين في التدوير المتعامد محتفظة بشعبيتها لدى الكثير من طرائق
التدوير المتعامد عن  طرائقهي الأكثر استعمالًا من بين ؛  Varimaxوتعتبر طريقة الفاريماكسالاستخدام 

 . الأخرى طرائقال
أن هناك  لاإ ؛التدوير المتعامد الثلاث طرائقوعلى الرغم من أن الدراسة الحالية أعطت نفس النتائج تقريباً ل

 المتعامدالتدوير الذي توصل إلى أن ( Gerbing & Hamilton 0..0 )دراسة غابرينغ و هاميلتون 
ولعل .، وبشكل عام قاد إلى تقديرات دقيقةالعاملي ذجبطريقة فاريماكس كان الأكثر تقدماً في عملية بناء النمو 

غابرينغ و أما دراسة  ،وهي عينة واحدة ؛ن بيانات الدراسة الحالية مستمدة من الواقعأهذا الفرق يعود إلى 
وهي دراسات محاكاة يتم توليدها بواسطة برمجيات  ،هاميلتون فقد اعتمدت على دراسات مونتي كارلو

لذلك قد  .والتي قد تكون متناهية في الكبر ،بيانات لعدد افتراضي من العيناتوهي مجموعة  ؛متخصصة
طفيفة جداً بين  اً التدوير الثلاث بشكل أوضح من الدراسة الحالية التي أعطت فروق طرائقتظهر الفروق بين 

  .(فاريماكس، كوارتيماكس،  إكواماكس)التدوير المتعامد  طرائق
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عادة توزيع للتباين المفسر  ،تعامد عن فصل البطاريات الثلاث عن بعضهاوقد أسفرت عملية التدوير الم وا 
وكانت نسبة التباين  ،وتشبع العامل الأول على الاختبارت الفرعية للبطارية اللفظية ،بين العوامل الثلاثة

ية ه عامل لفظي، بينما تشبع العامل الثاني على الاختبارات الفرعتلذلك يمكن تسمي ؛% 0..00المفسر 
فهو عامل كمي، وقد تشبع العامل الثالث على % 4..04للبطارية الكمية وحاز على نسبة تباين مفسر 

كن تسميته عامل غير لفظي وكانت نسبة التباين المفسر لهذا مفي ،جميع اختبارات البطارية غير اللفظية
  .% 40.10العامل 

وهي الحصول على تفسير أفضل للعوامل الكامنة،  ،نلاحظ أن التدوير المتعامد قد حقق الغاية المرجوة منه
قبل  حيثوقد تمكنا من الحصول على عوامل طائفية منفردة متشبعة بمجموعة من الاختبارات الفرعية، و 

  .التدوير كان لدينا عامل ثنائي قطب قام بفصله التدوير المتعامد إلى عاملين
وهي  ؛طريقة المكونات الرئيسية مع التدوير المتعامدبالنسبة لهذا الهدف من أهداف البحث فقط تم استخدام 

دراسة العباس وطعمة )نفس الطريقة المستخدمة في الدراسات التي قننت الاختبار على البيئة السورية 
التباينات في  جميعفهي تستعمل  ،هذه الطريقة على التباين الكلي في استخراج العوامل تعتمد و .(وعبود

وهو ما يجب أن يؤخذ بعين الاعتبار عند  ؛(وتباين الخطأ ،والتباين الخاص ،مشتركالتباين ال)المتغيرات
 .تفسير العوامل

من حيث الحصول على عامل ثنائي  (0.40) وتتفق نتيجة الدراسة الحالية قبل التدوير مع دراسة العباس
ي قطب غير لفظحيث كان العامل ثنائي ال(.0.4)وتختلف مع دراسة طعمة  ،قطب كمي مقابل غير لفظي

الذي تناوله الباحث وليام العمري ن الدراسة الحالية تتناول نفس المستوى مقابل لفظي، وقد يعود ذلك إلى أ
أما بعد  .بينما تناولت دراسة طعمة مستوى عمري مختلف ؛من البطارية قيد الدراسة  Hوهو المستوى العباس 

بالمقارنة مع دراسة العباس  CogAtالعاملي لبطارية التدوير فأعطت نتائج الدراسة الحالية نفس البناء 
والجذر الكامن للعوامل المستخرجة نتيجة اختلاف العينة، إلا  ،وطعمة وعبود مع اختلاف في التباين المفسر

لاختبارات الفرعية ومع انخفاض نسبي ملحوظ في تشبعات لحتفظ بالتقسيم الداخلي للعوامل و ي لازال الرائزأنه 
الفرعية على العوامل، وفي تشبعات البطاريات الثلاث على العامل العام، وقد يعود السبب في  الاختبارات

 .فيهاذلك بسبب الظروف الحالية التي تم تطبيق الاختبار 
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فقد كانت ( Delta=0.5عندما دلتا )و طريقة أوبلمين  ،وفق طريقة بروماكس للتدوير المائلأما بالنسبة 
ويفترض التدوير المائل خلافاً  .كلا الطريقتين لذلك قامت الباحثة بوضع نفس النتائج النتائج متقاربة جداً في

( حسب رأي الكثير من الباحثين والاخصائيين الاحصائيين )للتدوير المتعامد ارتباط العوامل الذي يعكس 
وباقي  ،صيةوالشخ ،اختبارات الذكاء)فلا يوجد ظاهرة نفسية اجتماعية أو تربوية  .حقيقتها الواقعية

إلا أنه لا يوجد ارتباط ( منخفض أو مرتفع)فهناك ارتباط نسبي بين العوامل  ،مستقلة في عواملها( الاختبارات
وكما لا يقتضي التدوير المائل زاوية معينة على عكس المتعامد الذي يفترض ( أي أنها مستقلة)صفري بينها 

محاور في حالة حرية الحركة نجد أنها تحقق تشبعات ونتيجة لوضع ال. درجة ويجب الحفاظ عليها .0زاوية 
 .أعلى فهي تبحث عن تجمعات المتغيرات وتتوقف عندها

وكذلك ارتفاع في  ،نلاحظ في التدوير المائل ارتفاع نسبي في تشبعات العوامل الكامنة على العامل العام
ذه النتيجة مع دراسة بيفيرس وآخرون  وتتفق ه .على العوامل الطائفية الخاصة بهاتشبعات الاختبارت الفرعية 

and others 2013) (Beavers، نتائج أدق عندما كانت العوامل  إلى طريقة التدوير المائل وصلت حيث
م مرتبطة على أواقترحت الدراسة استخدام هذه الطريقة في التدوير دائما سواء كانت العوامل مستقلة  ،مترابطة

 .اهرة واحدة غير مترابطين نسبياً اعتبار أنه لا يوجد عاملين في ظ
كتشبع  في التدوير المتعامد نجد أنها انخفضت أكثر في التدوير المائل ولكن التشبعات المنخفضة أصلاً 

 في التدوير المائل 00..في التدوير المتعامد وأصبح  14..تصنيف الاشكال من البطارية غير الفظية كان 
في التدوير  .0..وبناء المعادلات من البطارية الكمية كان  روالتشبعات المرتفعة أصبحت مرتفعة أكث

  .في التدوير المائل .0..المتعامد وأصبح 
أي علاقته الصافية )إن ارتفاع التشبعات في التدوير المائل يعود إلى أن التشبع لا يدل على ارتباط العامل 

لذلك نجد في هذا النوع من  ،ته بالعوامل الأخرىوعلاق ،بل يدل التشبع هنا على علاقة العامل بالفقرة ،(بالفقرة
وأكثر تقدماً لطبيعة الظاهرة  ،التدوير وجود ثلاث مصفوفات تساعد الباحث على الحصول على تحليل أعمق

وعلاقته بالعوامل الأخرى وتقوم  ،فهي تزودنا بمعلومات عن علاقة العامل الصافية بالمتغير ،موضوع الدراسة
: هي ؛تلقائياً بتزويد الباحث فور اختياره للتدوير المائل بثلاث أنواع من المصفوفات البرمجيات المتخصصة

 .مصفوفة النمط، ومصفوفة البنية، مصفوفة الارتباطات بين العوامل المستخرجة
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وليس مصفوفة البنية لأن  ،مصفوفة النمطواعتمدت الباحثة في التدوير المائل في الدراسة الحالية على 
، فتقدم ي صفوف مصفوفة النمط تكون هي الاحداثيات الطبيعية للمتغير على المحاور المائلةالتشبعات ف

وهو ما تهدف الدراسة الحالية إلى  ،مصفوفة النمط التشبع الذي يشير إلى علاقة العامل الصافية بالمتغير
 ه عبارة عنشبع على أنتقدم التللتحليل العاملي بينما مصفوفة البنية  طرائقومقارنته بعدة  ،التحقق منه

والمكون الثاني علاقة العوامل المشتركة  ،مكونين الأول كما في مصفوفة النمط علاقة صافية للعامل بالمتغير
 .وهو لا يقع ضمن الموضوع الحالي ،بالمتغير
ر، فأكث(  4) الذي يحتفظ بالعوامل ذات الجذر الكامن ؛محك الجذر الكامنيد عدد العوامل وفق تحد تمولقد 

وركزت أدبيات التحليل العاملي على أنه من الممكن لهذا المحك أن يستخرج عدد أعلى أو عدد أدنى من 
لاشتراكيات تحوم حول القيمة العدد الصحيح للعوامل المستخرجة، لذلك ينصح إجمالًا بأن تكون متوسط ا

حيث متوسط قيم  ؛ة الحاليةوهو ما حققته الدراس ،..-.0وعدد المتغيرات  ،..0وحجم العينة فوق  ،.1..
ذا ما أردنا قراءة الجذر الكامن للعوامل المستخرجة بعد التدوير نقول أن قدرة  .0...الاشتراكيات كان  وا 

ما يفسره الاختبار الفرعي الواحد،  على تفسير التباين تعادل ضعفي( 0.40)وجذره الكامن  ،العامل اللفظي
 كذلكما يفسره الاختبار الفرعي الواحد،  تعادل ضعفي 0قريبا ت( .4.0)وقدرة العامل الكمي وجذره الكامن 

د على أن العامل تمفالجذر الكامن يع .0ومع التقريب ( ...4)العامل غير اللفظي باعتبار جذره الكامن 
وبذلك كان  .المتغير أو الاختبار الفرعي الذي يندرج تحته اي يفسرهتالالمعلومات أكبر من يجب أن يفسر كم 

 .بناء العاملي ثلاثة عوامل طائفية مثلت كم من المعلومات أكبر مما مثله أي اختبار فرعي وعامل عاملل
الذي يعتبر أكثر دقة من قاعدة الجذر الكامن عندما  ؛محك اختبار المنحدر لكاتلد عدد العوامل وفق حدو 

خذ في التناقص إلى أن يصل تكون العينة واسعة، وينطلق المنحنى من أعلى جذر عند العامل الأول ثم يأ
نقطة ما تقابل عاملًا معيناً تتباطأ درجة انحداره أو انخفاضه عندها كاسراً وتيرة انخفاضه أو انحداره، وتعبر 

والتي بدأ عندها المنحدر بالتباطؤ، وبذلك تم  ،هي نقطة تحديد عدد العوامل( 4،  0)النقطة ذات الاحداثيات 
يقابل كل عامل الجذر الكامن الخاص به على المحور العيني، وهذا   CogATة عوامل لبطاريةتحديد ثلاث

 .يوضح المنحنى(  8) البناء العاملي يتفق مع ماتم التوصل إليه وفق قاعدة الجذر الكامن الشكل 
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 (  8)الشكل 

 وفق محك منحنى المنحدر لكاتلتخرجة بطريقة المكونات الأساسية العوامل المس

هذه الطريقة هامة  وتعد ،د هذا المحك على نسبة التباين التراكمي الذي تفسرهميعت : رمحك التباين المفس
في البيانات، ( تفسير التباين)قدرة العوامل المنتقاة على استيعاب أو تمثيل المعلومات  تطبيقياً كونها تشير إلى

وحيث يصعب العوامل،  أفضل طريقة للاستخراج هو ما يحتوي على أكبر نسبة تباين وبأقل عدد من ويعد
ي ت، فيعتبر عدد العوامل ال%(.0-%.0) صول على مستويات عاليةفي الدراسات النفسية والتربوية الح

وفي الدراسة الحالية ، %(..-%..)  ؤخذ في عين الاعتبار عند استعمال طريقة المكونات الرئيسية منت
ساهم حيث  لتباين المفسر من قبل العوامل،وهو مستوى جيد من ا%( 0..0.)كانت نسبة التباين التراكمي 
  .وهنا يقدم هذا المحك دعما للبناء العاملي للبطارية موضوع الدراسة .في هذا التباين ثلاثة عوامل

غالباً تقوم معظم الدراسات والبحوث باستخدام هذا المحك دون أن تشير إلى :  محك المعنى والدلالة النظرية
ن نتائج الدراسات عإذ يمتلك الباحث عادة تصور نظري الشروع بعملية التحليل قبل غالباً يتم ذلك و ذلك، 
هذا المحك حاسماً وصاحب  ويعدومن أدبيات البحث عن عدد العوامل التي سيتم استخراجها،  ،السابقة

ذا ما توصلت النتائج الاحص ،الكلمة الفصل في التحليل العاملي عوامل ومحك المعنى إلى  لأربعةائية وا 
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ومن حسن الحظ  .والأخذ بالعوامل الثلاثة فقط ،الباحث إلى إهمال هذا العامل عندها يميل ،عوامللاثة ث
ومحك التباين الجذر الكامن مع محك اختبار منحنى المنحدر لكاتل  كتطابقت النتائج الاحصائية لمح

لبناء العاملي للاختبار مع محك المعنى والدلالة النظرية، مما يجعلنا أكثر ثقة بثبات وصحة ا ،المفسر
 ؛and others 2013) (Beavers مع دراسة بيفيرس وآخرونو هذه النتيجة تتفق جزئياً  .موضوع الدراسة
طريقة منحنى ل كانفقد  ومحكات تحديد عدد العوامل ،استخراج العوامل طرائق وبعد دراسةحيث توصل 

  .طرائقي الالمنحدر لكاتل  مع طريقة التباين المفسر أفضلية على باق
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 :  بالسؤال الثانيالنتائج المتعلقة  -0

للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي بطريقة المحاور  Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو
 .؟ عواملالأساسية واستخدام محك كايزر ومنحنى المنحدر والتباين المفسر ومحك المعنى  لتحديد عدد ال

 

 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

العوامل المستخرجة بطريقة المحاور الأساسية وباعتماد محك الجذر  ( 16)الجدول 

 الكامن والتدوير المتعامد

 

 العوامل بعد التدوير المتعامد العوامل قبل التدوير 
 فاريماكس ، كوارتيماكس، إكواماكس

غير لظفي  لظفي عامل عام 
 كمي لفظي مقابل كمي 

غير 
 لفظي

(1) الاختبارات  (2)  (3)  (1)  (2)  (3)  

   ....   .1.. البطارية اللفظية

   0.85  49.. 32.. التصنيف اللفظي

اللفظي الإتمام  ..49 ..60  0.97   

   0.97  56.. 55.. المتشابهات اللفظية

  ....   4...  البطارية الكمية

ات الكميةالعلاق  ..36    0.44  

  0.58    14.. سلاسل الأعداد

  0.80  ....  40.. بناء المعادلات

 .0.. .  0...   ةغير اللفظيالبطارية 

 0.53 4...   04.. 61.. تصنيف الأشكال

-....  61.. متشابهات الأشكال    0.59 

-.1..  31.. تحليل الأشكال    0.00 

 4.01 4.00 0..4 00.. 0..4 4.00 الجذر الكامن

 40.00 00..4 0..40 .4 ...40 40..0 التباين المفسر
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اوز الجذر الكامن يتكون من ثلاثة عوامل تج CogATأن البناء العاملي لبطارية نلاحظ من الجدول السابق  
وذلك  ،وهو العامل العام وتشبعت عليه جميع الاختبارت الفرعية والبطاريات :العامل الأول: لها الواحد وهي
فهو العامل  ؛فقد تشبعت عليه اختبارت البطارية اللفظية :أما العامل الثاني .% 40..0فسر بنسبة تباين م

فقد تشبعت عليه اختبارات البطارية  :أما العامل الثالث .%...40وبلغت نسبة التباين المفسر  ،اللفظي
بة التباين المفسر ونس ،فهو عامل ثنائي قطب ؛والبطارية غير اللفظية بصورة موجبة ،الكمية بصورة سلبية
وهي نسبة  ،%10.00وفيما يتعلق بنسبة التباين المفسر لجميع العوامل فكانت  .% .4لهذا العامل هي 

وليس التباين  ،مد على التباين المشتركتتعالأساسية عند الأخذ بعين الاعتبار أن طريقة المحاور  جيدة
 .تدوير للعواملوللحصول على تفسير مناسب وتأويل لابد من إجراء  .الكلي

 ،فقد حازت الاختبارات الفرعية والبطاريات على تشبعات أعلى بعد عملية التدوير للتدوير المتعامدبالنسبة 
عادة توزيع التباين المفسر بين العوامل،و  وقد قام التدوير المتعامد بفصل البطاريات الثلاث واستخدمت  ا 

وكانت النتائج متقاربة جداً لذلك قامت الباحثة  ،(اماكسفاريماكس ، كوارتيماكس، إكو ) طرائق عدةالباحثة 
وقد بينت النتائج بعد التدوير أن العامل الأول على الاختبارت الفرعية الثلاثة،  طرائقبوضع نفس النتيجة لل

لفظي، بينما تشبع العامل اللذلك يمكن تسميه %  0..40وكانت نسبة التباين المفسر  ،للبطارية اللفظية
فهو عامل % 00..4لثاني على الاختبارات الفرعية للبطارية الكمية وحاز على نسبة تباين مفسر العامل ا

 ،فيكن تسميته عامل غير لفظي ،كمي، وقد تشبع العامل الثالث على جميع اختبارات البطارية غير اللفظية
 .% 40.00وكانت نسبة التباين المفسر لهذا العامل 

إلا أنه ظل البناء  ؛الأساسيةواعتماد طريقة المحاور ستخراج العوامل وعلى الرغم من اختلاف طريقة ا
تشبعت وثلاث عوامل طائفية  ،أي وجود العامل العام بالبنية نفسها؛محتفظأ   CogATالعاملي لبطارية 
، مع انخفاض نسبي في التشبعات وفي التباين المفسر والجذر الكامن ختبارت فرعيةالا عليها مجموعة من

وهو ما تم التعرض له في القسم النظري حيث تعتمد طريقة  ،لاتها في طريقة المكونات الرئيسيةعن مثي
وتباين الخطأ، وقد دعمت النتائج ( الفريد)على التباين المشترك مهملة التباين الخاص الأساسية المحاور 

طريقتين كي لا يحجم عن ولابد للباحث من ملاحظة الفرق بين ال .العملية للدراسة الحالية هذه المقارنة
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التي تعتمد على التباين المشترك لمجرد أنها تعطي تشبعات منخفضة وتباين مفسر أقل من  طرائقاستخدام ال
 .المكونات الأساسية، وأيضاً من أجل عملية التفسيرالطريقة شائعة الاستخدام 

المائل للعوامل  العوامل المستخرجة بطريقة المحاور الأساسية مع التدوير (  40)الجدول   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العوامل بعد التدوير المائل 
 اوبلمين  وفق مصفوفة النمط

 العوامل بعد التدوير المائل
 بروماكس  وفق مصفوفة النمط

05.0= عندما دلتا     

(1) الاختبارات  (2)  (3)  (1)  (2)  (3)  

   00..   0... البطارية اللفظية

   0...   04.. التصنيف اللفظي

فظيالل الإتمام  ..01   ..0.   

   00..   00.. المتشابهات اللفظية

  ....   01..  البطارية الكمية

  0.40   0.80  العلاقات الكمية

  0.50   0.48  سلاسل الأعداد

  0.54   0.77  بناء المعادلات

 0...   .0..   ةغير اللفظيالبطارية 

  0...   4...  تصنيف الأشكال

 00..   00..   متشابهات الأشكال

 1...   04..   تحليل الأشكال

 .4.1 4..4 0..4 0..4 .4.0 ...4 الجذر الكامن

 * * * * * * التباين المفسر
عندما تكون العوامل مرتبطة فإن مجموع مربعات التشبعات لا يمكن أن يضاف للحصول على *

 .التباين الكلي
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وباعتماد محك الجذر الكامن لتحديد عدد  ،الأساسيةللعوامل باستخدام طريقة المحاور  للتدوير المائلبالنسبة 
وبشكل عام  ،(Delta=0.5عندما دلتا )طريقة بروماكس و طريقة أوبلمين فقد تم استخدام طريقتين  ،العوامل

د العوامل بزاوية في حيث لا تتقي ؛وهو أمر منطقي ،بالتدوير المتعامد مقارنةً نجد ارتفاع في جميع التشبعات 
نما يتم تمريرها نحو تجمعات المتغيرات، لتعظيم تباين التشبعات للعوامل ،التدوير المائل ك نجد ونتيجة لذل ،وا 

ونجد أن التدوير المائل بطريقة  .نخفضت أكثر والمرتفعة ارتفعت أكثرأن بعض التشبعات المنخفضة ا
 ،وبلمين على معظم العوامل الكامنة والاختبارات الفرعيةأبروماكس قامت بتعظيم التشبعات أكثر من طريقة 

هذا وتنصح أدبيات .بين العوامل الثلاثة وفق طريقة بروماكس جداً  اً وكما نجد أن الجذر الكامن كان متقارب
وتنسجم هذه  .في التدوير المائل باعتبارها أكثر منطقية ،التحليل العاملي والباحثين باعتماد طريقة بروماكس

تم استخدام التحليل العاملي الاستكشافي لرائز حيث  (chang ،2014)تيجة مع دراسة قام بها تشانغ الن
وجرى استخراج العوامل بطريقة المحاور ( ..0) ولعينة مؤلفة من .-1القدرات المعرفية ولكن لعمر 

د تبين وجود أربعة وق. معيار لقيمة التشبع 00..الأساسية والتدوير المائل بطريقة برومكس وتم اعتماد 
عوامل مسؤولة عن العلاقة بين المتغيرات، وهي العامل العام والعوامل الفرعية الثلاثة الخاصة بكل بطارية 

 .وهو نفس البناء العاملي الذي توصلت إليه الدراسة الحالية

 ك الجذر الكامنمح في طريقة المحاور الأساسية وفقفي الدراسة الحالية أيضاً ولقد تم تحديد عدد العوامل 
وقد كانت الاشتراكيات حسب هذه الطريقة منخفضة فأكثر، (  4) الذي يحتفظ بالعوامل ذات الجذر الكامن

تعتمد على التباين  لأنهامقبولة وجيدة  تعدولكنها  .10..قيم الاشتراكيات عموماً، حيث كان متوسط 
  .المشترك فقط

لتسهيل  0ريب القيمة إلى ويمكن تق 0..4وجذره الكامن  )للفظي أن قدرة العامل ا ولقراءة الجذر الكامن نقول
ما يفسره الاختبار الفرعي الواحد، وقدرة العامل الكمي تقريبا على تفسير التباين تعادل ضعفين ( قراءتها

ما يفسره الاختبار الفرعي الواحد، كذلك العامل غير اللفظي  ضعف ونصفتعادل ( 4.00وجذره الكامن )
 (. 4.01)ذره الكامن باعتبار ج

هي ( ..4، 0)النقطة ذات الاحداثيات  فقد تم اعتبار  محك اختبار المنحدر لكاتلعدد العوامل وفق  أما
  CogATنقطة تحديد عدد العوامل والتي بدأ عندها المنحدر بالتباطؤ، وبذلك تم تحديد ثلاثة عوامل لبطارية 

حور العيني، وهذا البناء العاملي يتفق مع ماتم التوصل يقابل كل عامل الجذر الكامن الخاص به على الم
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يوضح (  9) الشكل  و ويتقف مع ما توصلت إليه طريقة المكونات الرئيسية ،إليه وفق قاعدة الجذر الكامن
 .المنحنى

 
 

 العوامل المستخرجة بطريقة المحاور الأساسية و وفق محك منحنى المنحدر لكاتل  ( 9)الشكل 
 

 

وفق هذه الطريقة يعد عدد العوامل الذي يؤخذ بعين الاعتبار عند استعمال طريقة :  المفسر محك التباين
وفي الدراسة الحالية كانت نسبة التباين  ،%..المحاور الأساسية إذا كانت نسبة التباين التراكمي حول 

ة العوامل الثلاثة التباين المشترك، وقد شاركت في هذه النسب طرائقلوهي نسبة جيدة %  10.00التراكمي 
   .الكامنة مما يعزز الثقة حول عدد العوامل التي تم تحديدها بمحكات أخرى

وفرت الدراسات السابقة حول الاختبار تراث نظري ثري حول البنية العاملية :  محك المعنى والدلالة النظرية
ن البناء العاملي يتكون من إفمختلفة  طرائقوب ،وتطابقت مع ما تم التوصل إليه إحصائياً  ،CogAtلرائز  

ومجموعة اختبارات فرعية تتشبع كل منها على  ،(لفظية، كمية، غير لفظية)اريات عامل عام وثلاث بط
 .عاملها الطائفي الخاص بها
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 ،للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي CogAt أن البناء العاملي لرائز مما سبق نجد 
وعدد الاختبارت  ،أعطى نفس البناء من حيث عدد العوامل ؛وباستخدام محكات متنوعة ،مختلفة طرائقوب

وتبعاً لذلك اختلف الجذر الكامن  ؛، لكن اختلفت درجة هذه التشبعاتوتسميتها والتشبعات المقبولة ،الفرعية
ت طريقة المكونات للعوامل والاشتراكيات ونسبة التباين المفسر لكل عامل ونسبة التباين التراكمي، حيث حظي

وتباين  ،الرئيسية المعتمدة على التباين الكلي في استخراج العوامل على تشبعات واشتراكيات وجذر كامن
التحليل  طرائقمفسر أعلى من طريقة المحاور الأساسية التي تعتمد على التباين المشترك شأنها شأن بقية 

ذا الاختلاف بين الطريقتين لا يعني أفضلية أحدهما على العاملي المتوفرة في الحزم البرمجية الاحصائية، وه
نسبة  يسية عندما يتوقع الباحث أن تكونينصح بطريقة المكونات الرئ فمثلاً  ،حالاتها طريقة الأخرى فلكل

 ،تباين الخطأ صغيرة، بينما ينصح بطريقة المحاور الأساسية عندما يكون لدينا تباين خطأ عالي نسبياً 
انخفاض التشبعات في طريقة المحاور على انخفاض قدرة هذه  تدلالتخلص منه، ولا ويحاول الباحث 

نما بسبب الاعتماد على التباين المشترك ،الطريقة في استخراج عوامل ذات قوة عاملية واستبعاد التباين  ،وا 
 . الخاص وتباين الخطأ

لحزم البرمجية الطريقة الافتراضية في اكونها : ولعل إقبال الباحثين على طريقة المكونات يعود لعدة أسباب 
مما يغري الباحث بقدرة عوامله على أكبر وتباين مفسر  أعلى تعطي تشبعات وكونها ،حصائية الشائعةالإ

وبذلك يدعم فرضياته بقوة، وميل الباحث إلى محاكاة نظرائه ممن سبقوه في دراسة الاختبار  ،تفسير البيانات
خدم نفس الطريقة، وقلة الباحثين عموماً يمتلكون معلومات حول تفسير نتائج أو الظاهرة موضوع البحث فيست

 .هذه الطريقة

وينصح تفسير للعوامل، استراتيجيات التدوير في كلا الطريقتين خطوة هامة نحو الوصول إلى أفضل  وتعد
مل الذي ينسجم مع أكثر واقعية مع افتراض ارتباط العوا لأنهعادة باستخدام التدوير المائل عن المتعامد 

عند ) ولكن مهما قام التدوير المائل .مكن أن يعتبر وسيلة للتأكد من تعامد العواملويطبيعة الظواهر النفسية، 
بتعظيم التباين وتضخيم التشبعات لن يصل إلى قيم تشبعات ( العوامل بطريقة المحاور الأساسيةاستخراج 

 .يتحرك بحدود التباين المشترك لأنهية التدوير المتعامد وفق طريقة المكونات الرئيس

 



125 
 

 

 : الثالث والرابع سؤالبال بطة تر النتائج الم: ثالثاً 

الاحتمال للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي التوكيدي بطريقة  Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -
 .؟الأقصى   

باستخدام التحليل العاملي التوكيدي  بطريقة للقدرات المعرفية  Cog ATالبناء العاملي لرائز ماهو -
 .المربعات الصغرى المعممة

للقدرات المعرفية ليتم إجراء  CogAtقبل البدء بالتحليل العاملي التوكيدي قامت الباحثة بتصميم نموذج لرائز 
 :  فقاً لهذا النموذج وقد مرت عملية التحليل كالتالي تحليل البيانات و 

الذي (  7) كما في الشكل التوكيدي تم اعتماد النموذج :  Model Specificationتحديد النموذج  -1
 .(فصل الإجراءات العملية  ) تم الاشارة إليه في الفصل الخامس

يقوم برنامج آموس بحساب درجات الحرية بناء : Identification Model( التعريف)تعيين النموذج  -2
عدد العناصر : الحرة للنموذج التي تحتاج إلى تقدير، الثاني  لماتالمع: الأول : على معلومات من جانبين 

 .(المعلومات التي توفرها البيانات )غير المتكررة لمصفوفة التباين والتغاير للعينة 

تشبعات الاختبارات  .+ أخطاء قياس المؤشرات  0+ العوامل الكامنة1) = الحرة للنموذج  المعلمات  
 حراً  معلماً  22= ( عامل العام بالعوامل الكامنة ارتباطات ال 0+ الفرعية 

عدد الموشرات هنا هو عدد  الاختبارت )و التغاير لعينة  أأما عدد العناصر غير المتكررة لمصفوفة التباين 
     :الآتيوتحسب من القانون ( الفرعية

 

 :          يكون لدينا وبالتطبيق على النموذج 

عدد القيم غير المتكررة لتباين وتغاير = عدد درجات الحرية : الآتيةرجات الحرية وفق المعادلة دويتم تقدير 
  .الحرة للنموذج المفترض المعلماتعدد  -مصفوفة المؤشرات المقاسة 
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مما  .وهو نموذج متعدي التعيين  + 23=  00 - .1: بالدراسة الحالية  اصوبالتطبيق على النموذج الخ
 ،الحرة للنموذج المعلماتالخطوة التالية بثقة بسبب وجود وفرة من المعلومات تمكننا من تقدير  يجعلنا نتابع

 .وكون البرنامج يتوقف عند هذه الخطوة في حال كان النموذج غير معين

إيجاد معادلات رياضية تستهدف قياس المسافة الفارقة ويتم  :Estimation Modelتقدير النموذج  -3
طريقة : واستخدمت الدراسة الحالية طريقتين  طرائقومصفوفة العينة بواسطة عدة  ،موذجبين مصفوفة الن

 .، وطريقة المربعات الصغرى غير الموزونة الاحتمال الأقصى

ويتم من  :Goodness of Fitاختبار حسن المطابقة  أو  Model testingاختبار صحة النموذج -4
. النموذج للبيانات مطابقة إجمالية عن أو عامة بصورة هي تزودناو  خلال مؤشرات المطابقة بمختلف أنواعها 
  :ا نتائج التحليل العاملي كالتاليوبعد الانتهاء من هذه المرحلة أصبح لدين
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 يوضح النموذج العاملي التوكيدي وفق طريقة الأرجحية القصوى(  10) الشكل 
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 ة المربعات الصغرى المعممةيوضح النموذج العاملي التوكيدي وفق طريق(  11) الشكل 
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 .والمربعات الصغرى المعممة الاحتمال الأقصى   التحليل العاملي التوكيدي بطريقة ( 8.) الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

للقدرات   CogAtأن البناء العاملي لرائز (  11 )و الشكل  ( 10) من الشكل و نلاحظ من الجدول السابق 
، ت فرعيةاثلاثة اختبار  اعلى كل منه والتي يتشبع ؛اتعامل عام تتشبع عليه ثلاث بطاري يتكون منالمعرفية 

ت بيانات وهو ما يثبت النظرية التي انطلق منها المقياس أي أكد ،وكانت معظم التشبعات مرتفعة أو مقبولة
 الاحتمالم استخدامهما في التقدير وهما طريقة وذلك لكلا الطريقتين التي ت. العينة النموذج المفترض

 .وطريقة المربعات الصغرى المعممة ،الأقصى

 المربعات الصغرى المعممة طريقة الأرجحية القصوى 

 التشبعات الاختبارات
التباين 
 المفسر

الجذر 
 الكامن

 التشبعات
التباين 
 المفسر

الجذر 
 الكامن

ية اللفظيةالبطار   ..00 ..0. 0.00 ..00 ..0. 0.00 

   .0..   0.92 التصنيف اللفظي

   00..   0.99 الإتمام اللفظي

   .0..   0.95 المتشابهات اللفظية

 ...0 00.. .0.. 0.40 00.. 21.0 البطارية الكمية

   .0..   0.82 العلاقات الكمية

   00..   0.78 سلاسل الأعداد

تبناء المعادلا  0.97   ..00   

 0.00 .0.. 04.. 4..0 0... 2180 البطارية غير اللفظية

   .0..   0.45 تصنيف الأشكال

   .0..   0.93 متشابهات الأشكال

   00..   0.98 تحليل الأشكال
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وكذلك  ،ختبارات الفرعيةلدى معظم الا أدنىالاحتمال الأقصى   نلاحظ أن التشبعات وفق طريقة كما     
مع التوزع الطبيعي  أن هذه الطريقة أكثر ملاءمة إلى وقد يعود ذلك ،تشبعات البطاريات على العامل العام

حيث  MIN 2008) (وتتفق هذه النتيجة مع دراسة أجراها مين التوزع،  االانحراف البسيط عن هذ وحتى مع
كان غالباً غير متحيز مع جميع أحجام العينات،   ML الاحتمال الأقصىتبين أن تقدير البارمترات بطريقة 

، على الرغم من الفروق GLS مربعات الصغرى المعممةوكانت تقديرات هذه الطريقة أقل تحيزاً من طريقة ال
 MLإلى أن طريقة ( مين) دراسةتوصلت ( بين الطريقتين)باطات العوامل وارت ،البسيطة في تشبع العوامل

 .ملاءمة مع التوزع الطبيعي بغض النظر عن حجم العينة وعن النموذج

طريقة التي تحاول من آلية التقدير لكل اختلاف  وربما يعود الاختلاف النسبي بين نتائج الطريقتين إلى    
بحيث أن مصفوفة البيانات المشتقة من ( ومنها التشبعات)الحرة للنموذج  للمعلمات  خلالها تقدير قيم عددية 

  .النموذج تكون قربية جداً من بيانات العينة

عات الصغرى المعممة لا تعتمد ن طريقة المربالنتائج عائد إلى أ النسبي في ختلافالاكون ويمكن أن ي    
، فهي تحول عناصر مصفوفة الاحتمال الأقصىطريقة في على وحدات القياس الأصلية للمتغيرات كما 

المرتفع له  المتعدد الارتباط إلى معاملات ارتباط موزونة بعكس تباينها الخاص، فالمؤشر ذو معامل التحديد
المرتفعة وفق طريقة  وبالتالي معظم التشبعات ؛المنخفض دالمتعد وزن أكبر من المؤشر ذو معامل التحديد

وذلك لا يعود إلى أن  ،أكثر في طريقة المربعات الصغرى المعممةكانت مرتفعة نسبياً الاحتمال الأقصى   
الحصول على تقدير قيم عددية أكثر نجاحاً في أنها أو  الاحتمال الأقصىهذه الطريقة أفضل من طريقة 

  .(تشبعات أعلى ) الحرة  أعلى للبارمترات

صفوفة التقريب بين م محاولةتقدير البارمترات الحرة بين الطريقتين أما  طرائقللمقارنة بين هذا بالنسبة     
فتقوم بهذه  ،الرياضية لجعل النموذج ممثلًا لبيانات العينة طرائقي استخدام الأ ؛النموذج ومصفوفة البيانات

  .ال التوفيقالمهمة مؤشرات المطابقة أو دو 
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 التحليل العاملي التوكيدي طرائقمؤشرات المطابقة لكل من (  40)الجدول 

مؤشرات 
 المطابقة

 المعيار الاسم الشائع
 الاحتمال الأقصى

المربعات الصغرى 
 المعممة

 الحكم القيمة الحكم القيمة
(GFI) جيدة  0.92 جيدة 21.8 21.2أكبر أو يساوي  المطابقة جودة مؤشر 

2  غير دالة كاي مربع     

(RMSEA) لمتوسط التربيعي الجذر 
 مقبولة 0.09 مقبولة .212 2128أقل من  الاقتراب مربع خطأ

(TLI) جيدة 0.74 معقولة 21.0 21.2أكبر أو يساوي  لويس_تاكر مؤشر 

(NFI) جيدة 0.78 معقولة ..21 21.2أكبر أو يساوي  المعياري المطابقة مؤشر 

(AGFI) جيدة 0.75 جيدة 21.0 21.2أكبر أو يساوي  المقارن المطابقة رمؤش 

(PGFI) المطابقة جودة مؤشر 
 جيد 0.08 جيد .210 21.2 -2102 الاقتصادي

(PNFI) المطابقة مؤشر 
 مقبول  0.88 مقبول .210 2102أكبر من  الاقتصادية

 

لكلا الطريقتين )ابقة النموذج أغلب مؤشرات المطابقة تدل على حسن مط أننلاحظ من الجدول السابق 
حيث أن الفرضية الصفرية   ؛فمربع كاي غير دال إحصائياً ( والمربعات الصغرى المعممة  الاحتمال الأقصى

لا ( شتقة من المجتمعوالنموذج الحقيقي ذو البيانات الم ،التي مفادها أنه لا يوجد فرق بين النموذج المفترض)
 .النموذج المفترض والنموذج الواقعي، أي يوجد تطابق بين يمكن رفضها

 Root Mean كما أن أكثر مؤشرات المطابقة فعالية وأداء وهو مؤشر الجذر التربيعي لمتوسط خطأ الاقتراب
Square Error of Approximation  (RMSEA) أخرى نجد  ومن جهة .كانت مطابقته جيدة ومتميزة

وهو أفضل المؤشرات القائمة على المقارنة  Comparative Fit Index (CFI)  مؤشر المطابقة المقارن أن
 Goodness of Fit Indexأما القيمة الحالية لمؤشر حسن المطابقة  ،كانت قيمته ذات مطابقة مرتفعة

(GFI)،  ومؤشر المطابقة المقارنAGFI))  مؤشر تاكر لويس وTucker-Lewis Index (TLI)  فكانت
كما أشار مؤشر المطابقة المعياري  .مطابقة معقولة للنموذج الحالي وهو مايدل على  .0..جميعها تتعدى 
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إلى قيمة جيدة تدل على حسن المطابقة بين البيانات  Parsimony-adjusted NFI (PNFI)الاقتصادي 
 Parsimony-adjustedالمطابقة الاقتصادي  جودة مؤشروأخيراً عزز مطابقة النموذج بوالنموذج المتوقع، 

GFI (PGFI يث كانت قيمته مقبولةح. 

ذا ما أردنا المقارنة بين مؤشرات المطابقة لطريقة      مع طريقة المربعات الصغرى  الاحتمال الأقصىوا 
ذات المؤشرات  الاحتمال الأقصىالمعممة نجد أن كلا الطريقتين أعطت مؤشرات مقبولة، و لكن تبقى طريقة 

هي الأنسب مع البيانات الحالية الاحتمال الأقصى   ن طريقة أ وربما يعود ذلك إلى ،والأعلى نسبياً  ،ضلفالأ
وتتفق هذه النتيجة مع دراسة جيمس  والتي تحقق خاصية التوزع الطبيعي و حجم العينة الكبير نسبياً 

حلًا مناسباً للبيانات  الاحتمال الأقصىالذي وجد في طريقة ؛  (James and others 2010)وآخرون
قدرة هذه الطريقة على العمل مع التوزع الطبيعي من خلال تقويم مجموعة من واستدل على  ،المفقودة

 .أو النمذجة بالمعادلة البنائية ،التحليل العاملي التوكيدي التي استخدمت ،لة البحوث التربويةالدراسات في مج

ت الصغرى المعممة والنموذج التوكيدي أن طريقة المربعا ،بينما تشير أدبيات النمذجة بالمعادلة البنائية   
ومع ذلك أعطت هذه الطريقة من حيث . التوزع الطبيعي تعمل بفعالية عالية عندما يحيد توزع العينة عن

ولم تخرج عن البناء العاملي الأساسي  ،أو من حيث مؤشرات المطابقة نتائج جيدة ،تقدير البارمترات الحرة
 .للرائز موضوع الدراسة الحالية

جمالًا      بقيم  -كما تظهرها نتائج التحليل ببرنامج آموس  -قارنة قيم المؤشرات المحسوبة وعند موا 
 المحكات للحكم على المدى الأمثل لحسن المطابقة يتبين أن معظم مؤشرات المطابقة تشير إلى تمتع

 ،CogAtز وبما أن النموذج قد تم بناؤه وفقاً للنظرية المعرفية الخاصة برائ .النموذج بمطابقة إجمالية جيدة
فنستطيع القول أن البناء العاملي باستخدام التحليل العاملي التوكيدي مطابق للنموذج المفترض في التراث 

  .(النظرية)مطابقة للنموذج المفترض ( بيانات العينة)النموذج الواقعي  وبعبارة أخرى ،النظري
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 الخامس سؤالبال بالنتائج المتعلقة فيما يتعلقرابعاً 

 .أوجه الشبه والاختلاف بين نتائج التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي ؟ماهي  -

منهما نتائج التحليل العاملي  المتضمن كلاً  ،( 40)  و  ،( .4) و  ،( .4) و  ،( 41) نلاحظ من الجدول 
حتمال الاولكلا الطريقتين ) أن التشبعات عموماً في التحليل العاملي التوكيدي التوكيدي والاستكشافي 

ه طرائقبكل )التحليل العاملي الاستكشافي  طرائقكانت أعلى من ( والمربعات الصغرى المعممة الأقصى   
على الرغم من أن التحليل العاملي بطريقة المكونات الأساسية مع التدوير ( ومحكات تحديد عدد العوامل 

إلا أن التشبعات وفق  طرائقي الالمائل يعطي نتائج جيدة وتشبعات مرتفعة وجذور كامنة أعلى من باق
الارتباطات  ن له أنيحيث تب (Brown,2006)النموذج التوكيدي كانت أعلى، وقد أشار لهذه النتيجة براون 

أعلى من الارتباطات بين العوامل والمتغيرات  CFAبين العوامل و المتغيرات في التحليل العاملي التوكيدي  
 . Brown,2006,p113))بعد التدوير المائل لنفس مجموعة البيانات  EFAفي التحليل العاملي الاستكشافي 

. .وقد يتساءل الكثير من الباحثين أيهما أفضل التحليل العاملي الاستكشافي أم التحليل العاملي التوكيدي
نما يتم الاختيار وفقاً للهدف من التحليل ،فتكون الإجابة أن لا أفضلية لأحدهما على الآخر ن فإذا كا .وا 

ذا كان الهدف  .الهدف دراسة ظاهرة معينة للكشف عن مكوناتها نستخدم التحليل العاملي الاستكشافي وا 
تجسيد هذه الظاهرة وفق نموذج نظري بعد دراستها يكون الأفضل استخدام التحليل العاملي التوكيدي و 

وذلك يعتمد  ،الكلاهما فع   فيعد ،أما عملية تقنين الاختبارات والدراسات السيكومترية .تصميم نموذج توكيدي
فإذا كانت الغاية معرفة مطابقة البيانات  ،الغاية من التحليل هي على من صمم الاختبار في البلد الأم وما

ذا ما أردنا توكيدي هو الخيار الأنسب والوحيدللنظرية التي اشتق منها الاختبار يكون التحليل العاملي ال ، وا 
 مجموعة كبيرة ط معينة  يلعب هنا التحليل العاملي التوكيدي أهمية كبرى بتوفيره بناء اختبار معين وفق شرو 

                .مما يتيح توفير مرونة عالية لتبديل البنود او تعديلها وفقاً لبعض الدلالات الإحصائية ،من مؤشرات التعديل
ثم  ،تخدام التحليل العاملي الاستكشافيونرى بعض الباحثين  يستخدم نوعي التحليل العاملي فيبدأ دراسته باس

 .وينطلق للتحقق من صدق النموذج التوكيدي ،يصمم نموذجه العاملي التوكيدي بناء على نتائج الاستكشافي
 إلى حيث توصلت النتائج ؛(Gerbing & Hamilton 0..0 )وهو ما قامت به دراسة غابرينغ و هاميلتون 

وبشكل عام قاد إلى تقديرات دقيقة، وقد برهنت  ،جيد للنموذج المتوقع إلى تعيينأدت  الاستكشافي طرائق أن 
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النتائج عموماً أن التحليل العاملي الاستكشافي يمكن أن يسهم في استراتيجية توجيهية مفيدة لتحديد نموذج 
؛ (chang ,2014) تشانغبها وكذلك دراسة قام  ،للتحليل العاملي التوكيدي( التحقق من الصدق)مسبق 

، وذلك لدراسة م التحليل العاملي الاستكشافي لمزيد من التوضيح للبنية الفعلية الكامنة للبياناتاستخدث حي
وتنسجم نتائج الاستكشافي مع النظرية البنية المعرفية لرائز القدرات المعرفية نفسه موضوع الدراسة الحالية 

 .التي افترضها ج نماذج التوكيدي إجمالاً ، وكما تتطابق هذه النتيجة مع نتائالاختبارالتي انطلق منها 
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 :البحثمقترحات 

 تناول البحث الحالي آلية التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي لواحد من اختبارات القدرات العقلية، 
ت على نتائج الاختبار، ومن المعروف أن نتائج اختبارات الذكاء والقدرا والحكم على هذه الآلية بناءً 

لذلك تنصح الباحثة  ؛العقلية هي أكثر ثباتاً، ولكن قد يختلف الأمر بالنسبة لاختبارات الشخصية
بإجراء دراسات عن التحليل العاملي في مجال اختبارات الشخصية لتتكون لدينا صورة أكثر وضوحاً 

  .وشمولًا عن هذا النوع من التحليل
 لي  في حزم البرمجيات الاحصائية هي الأفضل دائماً الافتراضية للتحليل العام طرائققد لا تكون ال، 

فنحن بحاجة لمعرفة نقاط الضعف والقوة لكل طريقة، وقد تناولت الدراسة الحالية طريقتين فقط لكل 
وقارنت بينهما في ضوء النتائج في حالة التوزع  ،من التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي

والتي نحتاج معرفة  ،الأخرى طرائقلذلك من المفيد دراسة الومستوى معين من القياس،  ،الطبيعي
 .الكثير عنها

  يحتاج الاستخدام الأمثل للتحليل العاملي التوكيدي وبرمجياته إلى معرفة جيدة بالنمذجة بالمعادلة
البنائية، فلابد للباحث من الدراسة النظرية الجيدة قبل الشروع باستخدام برمجيات التحليل العاملي 

حل  أيضاً من ليتمكنو  ،كي يتسنى للباحث معرفة المراحل التي يمر بها بناء النموذج ،وكيديالت
، ولعل إحجام الباحثين عن استخدام التحليل العاملي التوكيدي مشاكل التي تتوقف عندها البرمجيةال

   .بسبب عدم المعرفة باستخدام هذا النوع من البرمجيات على أهميته
 وقد تم  ،لية في مراحل بناء النموذج العاملي التوكيدي عند مرحلة تعديل النموذجتوقفت الدراسة الحا

التعرض لها بشكل مختصر دون أن يقابل ذلك تطبيق لهذه المرحلة في القسم العملي، لأن االباحثة 
تناولت دراسة التحليل العاملي كأسلوب إحصائي لدراسة اختبار معين قد تم بناؤه وتعييره، وليس بناء 

فهي التي تقرر تعديل  ،اختبار، ولكن مرحلة تعديل النموذج أهم مرحلة في تأسيس وبناء الاختبارات
ويكون تجسيداً مجرداً لأحد الظواهر النفسية  ،والصيغة التي سوف يخرج بها إلى النور ،النموذج
  .لذلك تأمل الباحثة أن تحظى هذه المرحلة بدراسات جديدة وأكثر تفصيلاً  ؛والتربوية
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 ملخص البحث باللغة العربية
 : مقدمة

إن تعقد الظواهر الانسانية  وتشابكها جعل تطور وسائل قياسها وتحليلها أمراً ضرورياً، ولعل 
هو نتيجة الحاجة الملحة للوصول إلى  وطرقها في المجال النفسي والتربوي تطور العلوم الاحصائية

ومن أهم الطرق الاحصائية المتعددة المتغيرات التحليل  فهم دقيق وواضح لمعنى الظواهر النفسية،
 . العاملي
ية ميز بين دورين مختلفين للتحليل العاملي هو دور الاستطلاع أو الاستكشاف لطبيعة البنون

أما الدور الآخر فهو دور اختبار الفروض وشاءت ظروف تطور  التي تربط بين متغيرات متعددة،
العاملي طوال السنوات الثلاثين الأخيرة أن تؤكد هذا التمييز الأساسي  سلوب التحليلعلم الاحصاء وأ

الآخر التحليل العاملي ملي الاستكشافي ويسمى ابين نوعين من هذا التحليل أولهما التحليل الع
 .التوكيدي

نشأ التحليل العاملي في كنف علم النفس وواكب تطوره وميادينه وحركة القياس النفسي  فكان له 
واختبارات القدرات العقلية والمعرفية خاصة حيث ساهم تطوير الاختبارات النفسية عامة  في الفضل

في اختصار مجموعة هائلة من المتغيرات إلى عدد محدود من العوامل التي فسرت النشاط العقلي 
 .المعرفي المعقد 

معرفية باستخدام هم اختبارات القدرات الأويهتم هذا البحث بدراسة البناء العاملي لواحد من 
 .للقدرات المعرفية   Cog Atالتحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي وهو اختبار 

فقد انطلق هذا الرائز في بنائه من تنويع واسع المدى للمهمات العقلية مشدّداً بذلك على  
ناية فائقة، الطبيعة التعددية للنشاط العقلي دون التضحية بمظهر النشاط العقلي العام، إذ صُمّم بع

 . واتبعت إجراءات دقيقة في عملية تقنينه واشتقاق معاييره
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 : أهمية البحث

تعريف الباحثين في الدراسات التربوية والنفسية وطلاب الدراسات العليا بالتحليل العاملي  -
 .وطرائقه وخطواته وشروطه وفرضياته كأسلوب احصائي في الدراسات النفسية والتربوية 

وما يتمتع به من خصائص  Cog Atوتنطلق أهمية البحث من أهمية رائز القدرات المعرفية  -
 . ومواصفات فنية رفيعة قلما تتوافر مجتمعة في أدوات القياس الأخرى الجمعية منها والفردية

ة حول الأسس المنهجية للتحليل العاملي التوكيدي يتساعد في تقديم دراسة تطبيق -
وكذلك  Cog At بار الفروض التي بني عليها رائز القدرات المعرفية والاستكشافي في اخت

 . اكتشاف العوامل في هذا الرائز 

 

 Cog AT العاملي لرائز حول دراسة البناء  الهدف الأساسي يتمحور : أهداف البحث
إلى ويتفرع هذا الهدف الرئيس  والتوكيدي  للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي

 : الأهداف الفرعية التالية
استخدام التحليل العاملي الاستكشافي بطريقة المكونات الرئيسية دراسة البناء العاملي ب -1

 .واستخدام محك كايزر ومنحنى المنحدر والتباين المفسر ومحك المعنى  لتحديد عدد العوامل
التحليل العاملي الاستكشافي بطريقة المحاور الأساسية  استخدامدراسة البناء العاملي ب -2

 .واستخدام محك كايزر ومنحنى المنحدر والتباين المفسر ومحك المعنى  لتحديد عدد العوامل
 .الاحتمال الأقصىالتحليل العاملي التوكيدي بطريقة  استخدامدراسة البناء العاملي ب -3
ل العاملي التوكيدي  بطريقة المربعات الصغرى التحلي استخدامدراسة البناء العاملي ب -4

 .المعممة 
 .مقارنة نتائج التحليل العاملي الاستكشافي والتحليل العاملي التوكيدي  -5
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 :أسئلة البحث 

للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي  Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -1
بطريقة المكونات الرئيسية واستخدام محك كايزر ومنحنى المنحدر والتباين المفسر ومحك المعنى  

 .؟لتحديد عدد العوامل
للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي الاستكشافي  Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -2

قة المحاور الأساسية واستخدام محك كايزر ومنحنى المنحدر والتباين المفسر ومحك المعنى  بطري
 .؟ لتحديد عدد العوامل

للقدرات المعرفية باستخدام التحليل العاملي التوكيدي  Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -3
 .؟الاحتمال الأقصىبطريقة 

درات المعرفية باستخدام التحليل العاملي التوكيدي  للق Cog AT البناء العاملي لرائز ماهو -4
 .؟بطريقة المربعات الصغرى المعممة 

 .ماهي أوجه الشبه والاختلاف بين نتائج التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي -5
 

 الوصفي التحليلييقتضي تحقيق أهداف البحث إتباع المنهج   :منهج البحث وعينته 
 :فتتمثل في جانبين هماأما إجراءات البحث  -

  :الجانب النظري
 :ويتجلى في 

التحليل العاملي بنوعيه التوكيدي والاستكشافي وطرق استخراج العوامل، ومحكات دراسة  -6
 .تحديد عدد العوامل، واستراتيجيات التدوير المتعامد والمائل 

درست التحليل العاملي و درست الرجوع إلى البحوث والدراسات العربية والأجنبية التي  -2
 . الرائز

 :الجانب الميداني 
 : ويتجلى في

 61-61طالباً تتراوح أعمارهم بين  116تطبيق الرائز على عينة البحث الأساسية والبالغ عددها  -6
 . وريفها سنة، وقد سحبت العينة بطريقة عشوائية من مدينة دمشق
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تطبيق نوعين من التحليل العاملي الاستكشافي ووفق أربعة محكات لتحديد عدد العوامل  -2
ستراتيجيتين للتدوير   .وا 

 .تصميم نموذج عاملي توكيدي وفق النظرية والدراسات التي انطلق منها الرائز  - 3
 .مطابقة بيانات العينة مع تصميم النموذج العاملي   -4
 

 :أدوات البحث
 (CogAt)المعروف اختصاراً بـ  -  Cognitive Abilities Tests-القدرات المعرفية  رائز

ليذابيث هاجن R. Thorndikeالذي وضعه كل من روبرت ثورندايك  وتم في  E. Hagen، وا 
يتكون الرائز من ثلاث بطاريات تغطي المجالات المعرفية ،  Hالدراسة الحالية استخدام المستوى 

وغير اللفظية، وتتكون كل بطارية من ثلاثة اختبارات فرعية، يجيب عنها المفحوص اللفظية والكمية 
 .ضمن زمن محدد موصى به في دليل الرائز

 

 :حدود البحث
     61-61بين الثانوي تراوحت أعمارهم  الثانيتم تطبيق البحث على طلاب : الحدود البشرية

 .سنة
 .وريفها  محافظة دمشقمدارس  طبق البحث في: الحدود المكانية
 . 2164 - 2163تم تطبيق البحث ضمن حدود زمانية تتمثل بالعام الدراسي  :الحدود الزمانية

    

 :التعريف بمصطلحات البحث
ختبارية أو هو مجموعة العوامل الافتراضية الكامنة خلف مجموعة من المفردات الا:  البناء العاملي

صل إليه من خلال ويعتبر شكل من أشكال صدق البناء يتم التو  لمقاييس او المتغيرات بصفة عامة،ا
 .التحليل العاملي

هو مجموعة العلاقات التي تربط بين مجموعة من العوامل ومجموعة أكبر منها من  :إجرائياً 
 . المتغيرات وفق قواعد معينة 
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ات الرياضية في تحليل من العمليات والمعالج اً كبير  اً هو أسلوب رياضي يمثل عدد : التحليل العاملي
 .الها في عدد أقل من المتغيرات ه الارتباطات واختز ذالارتباطات بين المتغيرات ومن ثم تفسير ه

هو تحليل مجموعة من معاملات الارتباط إلى عدد أقل من العوامل  التي تستخدم في  :إجرائياً 
 .  Cog Atلرائز القدرات المعرفية  وصف البنية العاملية

هو استقرائي في جوهره ويهدف إلى اكتشاف المجموعة المثلى التي :  العاملي الاستكشافي التحليل
 .يمكن أن تتضمن المتغيرات الكامنة ودون اعتبار مسبق لصياغة فروض 

مجموعة المعالجات الاحصائية التي تقوم بفحص البيانات من زوايا متعددة للكشف عن  :إجرائياً 
 .ات في عدد محدود من العوامل امكانية اختزال هذه البيان

هو اجراء لاختبار الفروض حول العلاقة بين متغيرات معينة تنتمي :  التحليل العاملي التوكيدي
أي عند صياغة الإطار النظري للبحث  التي يتحدد عددها وتفسيرها مقدماً،لعوامل فرضية مشتركة و 

  .تحديد مشكلته وقبل جمع البيانات و 
التحليلات الاحصائية المتقدمة التي تستخدم للملاءمة بين مجموعة البيانات وما  نوع من :إجرائياً 

 .يقابلها في النموذج المفترض للحصول على أفضل توافق بينهما
 6111 -6113الصادر بين عامي  CogATهو الصورة الخامسة من الـ  : رائز القدرات المعرفية

اريات، تقيس الاستدلال اللفظي والاستدلال الكمي بنداً موزعة على ثلاث بط 611والذي يتألف من 
 .اللفظي والقدرة المعرفية العامة  والاستدلال غير

 . CogATهو الدرجة التي يحصل عليها الطالب على رائز القدرات المعرفية :  إجرائياً 
 

 :نتائج البحث
 في صورته الحالة يتألف من عامل عام تشبعت عليه  بينت النتائج أن البناء العاملي للرائز

البطاريات الثلاث واختبارات فرعية تشبعت على العوامل الكامنة الثلاثة المتمثلة في 
 .البطاريات 

  دلت النتائج على أن البناء العاملي للرائز هو ذاته مع اختلاف طرق استخراج العوامل وتنوع
 .مل واستعمال استراتيجيات التدوير المائل والمتعامد المحكات المستخدمة لتحديد عدد العوا
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  تشبعات أعلى  الأساسية حققت طريقة المكوناتبالنسبة لنوع التحليل العاملي الاستكشافي
واستطاعت العوامل تحقيق أعلى نسبة تباين من طريقة المحاور الرئيسية حتى بعد التدوير 

 . المائل 
  أعطى التدوير المائل تشبعات أعلى من التدوير المتعامد في كلا الطريقتين المكونات

 .اللأساسية والمحاور الرئيسية 
  بالنسبة لنوع التحليل العاملي التوكيدي حقق تشبعات أعلى من أنواع التحليل العاملي

 .الاستكشافي حتى بعد التدوير المائل 
  من طريقة المربعات  أعلى نسبياً ضل و أف مطابقة مؤشرات الاحتمال الأقصىطريقة  حققت

 .الصغرى المعممة 
 

 :مقترحات البحث
تناول البحث الحالي آلية التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي لواحد من اختبارات القدرات  -

ومن المعروف أن نتائج اختبارات الذكاء  العقلية والحكم على هذه الآلية بناء على نتائج الاختبار،
والقدرات العقلية هي أكثر ثباتاً، ولكن قد يختلف الأمر بالنسبة لاختبارات الشخصية لذلك تنصح 
الباحثة بإجراء دراسات عن التحليل العاملي في مجال اختبارات الشخصية لتتكون لدينا صورة أكثر 

  .وضوحاً وشمولًا عن هذا النوع من التحليل 

قد لا تكون الطرق الافتراضية للتحليل العاملي  في حزم البرمجيات الاحصائية هي الأفضل دائما  -
فنحن بحاجة لمعرفة نقاط الضعف والقوة لكل طريقة، وقد تناولت الدراسة الحالية طريقتين فقط لكل 

لة التوزع الطبيعي من التحليل العاملي التوكيدي والاستكشافي وقارنت بينهما في ضوء النتائج في حا
 .ومستوى معين من القياس، لذلك من المفيد دراسة الطرق الأخرى والتي نحتاج معرفة الكثير عنها 

حتاج الاستخدام الأمثل للتحليل العاملي التوكيدي وبرمجياته إلى معرفة جيدة بالنمذجة بالمعادلة ي -
شروع باستخدام برمجيات التحليل العاملي البنائية، فلابد للباحث من الدراسة النظرية الجيدة قبل ال

التوكيدي كي يتسنى للباحث معرفة المراحل التي يمر بها بناء النموذج وأيضاً ليتمكن حل المشاكل 
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التي تتوقف عندها البرمجية ، ولعل إحجام الباحثين عن استخدام التحليل العاملي التوكيدي بسبب 
 .  جيات على أهميته عدم المعرفة باستخدام هذا النوع من البرم

توقفت الدراسة الحالية في مراحل بناء النموذج العاملي التوكيدي عند مرحلة تعديل النموذج وقد   -
تم التعرض لها بشكل مختصر دون أن يقابل ذلك تطبيق لهذه المرحلة في القسم العملي، لأن 

بار معين قد تم بناؤه وتعييره، االباحثة تناولت دراسة التحليل العاملي كأسلوب إحصائي لدراسة اخت
وليس بناء اختبار، ولكن مرحلة تعديل النموذج أهم مرحلة في تأسيس وبناء الاختبارات فهي التي 
تقرر تعديل النموذج والصيغة التي سوف يخرج بها إلى النور ويكون تجسيداً مجرداً لأحد الظواهر 

 . لمرحلة بدراسات جديدة وأكثر تفصيلًا النفسية والتربوية لذلك تأمل الباحثة أن تحظى هذه ا
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 : المراجع

مناهج البحث وطريق التحليل الإحصائي في م ، ( 1991) آمالصادق ،.  فؤاد أبو حطب ، -1
 .، القاهرة ، مكتبة الأنجلو المصرية 1، ط العلوم النفسية والاجتماعية والتربوية

الفروق الفردية وتطبيقاتها م ، ( 1995)شريف ، ناديا محمود . أبو علام ، رجاء محمود  -2
 . ، دار القلم للنشر والتوزيع ، الكويت  الفردية

عرض منهجي نقدي لعينة : ، أسلوب التحليل العاملي م ( 1999)الأنصاري ، بدر محمد ،   -3
علمي في المجالات ، بحث مقدم بندوة البحث ال من الدراسات العربية استخدمت التحليل العاملي

المجلس الأعلى لرعاية الفنون  -ديسمبر  6-5المنعقد من ( 1999)الاجتماعية في الوطن العربي 
 . الجمهورية العربية السورية -وزارة التعليم العالى  -والآداب والعلوم الاجتماعية 

م  (2222)باهي، مصطفى حسين و عنان ، محمود عبد الفتاح و عز الدين ، حسني محمد   -4
 . ، مركز الكتاب للنشر ، مصر التحليل العاملي النظرية والتطبيق 

مفاهيمهما ، :  التحليل العاملي الاستكشافي والتوكيديم، (  2212 )أمحمد بوزيان تيغزة ،  -5
 .، عمان ، دار المسيرة  1، ط LISRELوليزرل  SPSSبتوظيف حزمة  منهجيتهما

 :اختبار صحة البنية العاملية للمتغيرات الكامنة في البحوث  م،( 2211)أمحمد بوزيان تيغزة ، -6
 .منحى التحليل والتحقق ، بحث علمي محكم في كلية التربية ، جامعة الملك سعود 

البناء العاملي لمقياس العوامل الخمسة الكبرى في لشخصية م ، ( 2212)الجابري ، نبيل  -7
رسالة ماجستير غير منشورة، كلية ب جامع أم القرى ، باستخدام التحليل العاملي التوكيدي لدى طلا

 .التربية ، جامعة أم القرى 

في  من البطارية متعددة المستويات E&Fللمستويين تعيير أولي, ( 2212( )شيناز )طعمة  -8
 .رسالة ماجستير غير منشورة، جامعة دمشق، كلية التربية,  CogAt رائز القدرات المعرفية
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قياس الفروق في الزكاء السائل والمتبلور في ضوء تقنين , ( 2212( )وليم )العباس  -9
رسالة ماجستير غير منشورة، جامعة دمشق، ,  CogAtختبار القدرات المعرفية امن   Hالمستوى 
 .كلية التربية

البطارية المتعددة دراسة ميدانية  CogATرائز القدرات المعرفية (. 2227(.)يسرى)عبود -12
 رسالة دكتوراه غير منشورة، جامعة دمشق، كلية التربية. ييرها في محافظة دمشقللبطارية وتع

 ، تحليل بيانات البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية م ،(  2223)صلاح الدين  علام ، -11
 .دار الفكر العربي  القاهرة، ، 3ط

مناهج وأساليب البحث العلمي  ،(2222( )عثمان محمد )، غنيم (ربحي مصطفى)عليان -12
 . النظرية والتطبيق ، عمان ، درا صفاء للنشر والتوزيع 

 ط والتوزيع، للنشر صفا دار ،التربوي النفس علم ،( 2222 ) الحميد، عبد حنان العناني، -13 
 .عمان ،٢

الإحصاء بلا معاناة المفاهيم مع التطبيقات م ، ( 2225)فهمي ،محمد شامل بهاء الدين  -14
 .، معهد الإدارة العامة ، الرياض  2، ج  SPSSباستخدام برنامج 

ظاظا، . مطر ، جيهان . الزعبي ، رفعة . غرايبة ، عايش . شريم ، رغدة . قطامي ، نايقة  -15
 . دار وائل للنشر والتوزيع ، عمان  ،علم النفس التربوي، النظرية والتطبيق( 2212)حيدر

مدخل إلى البحث في العلوم م ، ( 2227)الكيلاني ،عبد الله زيد و الشريفين ، نضال كمال  -16
 .، عمان ، دار المسيرة 2، طالتربوية والاجتماعية 

 في والتقويم القياسالزبيدي،  كامل هيثم ترجمة ،( 2223 ) مهرنز، ووليم لارفن ليهمان، -17
 .المتحدة العربية الإمارات العين، ،١ ط الجامعي، الكتاب دار ،النفس التربية وعلم

،ورقة عمل  معايير تقييم البحوث والرسائل الجامعيةم ، ( 2211)مقدم ،عبد الحفيظ سعيد  -18
تجويد الرسائل والأطروحات العلمية وتفعيل دورها في التنمية "مقدمة في الملتقى العلمي الأول 

 . ، جامعة نايف العربية للعلوم الأمنية ، الرياض  12/12/2211ــ12من  "لة المستدامةالشام
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 ،١ ط الميسرة، دار ،النفس وعلم التربية في والتقويم القياس م،(  2222 ) سامي، ملحم، -19
 .عمان

، منشورات جامعة  1، ط 1ج. اختبار الذكاء والشخصية(. 1997.)مخائيل ، امطانيوس - 22
 .دمشق
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The Summary 
Introduction: 

The complexity of the phenomena of humanity and complexity make 
the development of means of measurement and analysis is necessary, and 
perhaps the development of science and statistical methods in the field of 
psychological and educational is the result of the urgent need to gain 
access to clear and accurate understanding of the meaning of psychic 
phenomena, and the most important statistical methods multivariate factor 
analysis.  

And distinguish between the two different roles for the factor analysis is 
the role of the survey or exploration of the nature of the structure that 
connects multiple variables, while the other role is the role of hypothesis 
testing, and wants conditions the statistics science development  and the 
method of factor analysis over the last thirty years that emphasizes the 
fundamental distinction between the two types of this analysis first 
exploratory factor analysis and the other is called confirmatory factor 
analysis. 

Grew factor analysis within the confines of psychology and 
accompanied its development and fields movement psychometrics was 
credited with the development of psychological tests in general and tests of 
mental abilities and knowledge especially, where he contributed to shortcut 
an enormous range of variables to a limited number of factors that explain 
mental activity cognitive complexity.  
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The cares of this research to study the factorial construction of one of 
the most important tests of cognitive abilities by using exploratory and 
confirmatory factor analysis for Cog At a test of cognitive abilities. 

  It has launched this test in construction of various and broad range of 
mental tasks, affirmative that the pluralistic nature of mental activity without 
sacrificing the appearance of  general mental activity, as it is designed very 
carefully, and accurate procedures followed in the process of 
standardization and codified standards. 

 
Research importance :  

The importance of this research appears mainly in the following points: 
- Definition of researchers in the educational and psychological 

studies and graduate students with factor analysis and 
modalities and the steps and conditions and assumptions as a 
way of statistical studies in psychological and educational.  

-  The launch of the importance of research importance test of  
cognitive abilities and its characteristics and technical 
specifications of high-rarely available in the combined 
measurement tools and other group of them individual.  

- Assist in providing practical study on the foundations of the 
methodology for the factor analysis exploratory and 
confirmatory  in test hypotheses which the test cognitive 
abilities as well as the discovery of the factors in this test . 
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Research aims :  
The main goal of the research is study Factorial Structure of The Cognitive 
Abilities Test By Using Exploratory and Confirmatory Factor Analysis, This 
main goal branches to the following sub branches: 

1- study Factorial Structure by use of exploratory factor analysis in 
a way the principle components and the use of the Kaiser rule and 
scree plot and Criterion Percent Variance extracted and the meaning 
Criterion  to determine the number of factors.  
2 - study Factorial Structure by use of exploratory factor analysis in 
a way the main axes and the use of the Kaiser rule and scree plot 
and Criterion Percent Variance extracted and the meaning Criterion  
to determine the number of factors.  
3 - study Factorial Structure by use confirmatory Factor Analysis 
with manner maximum Likelihood.  
4 - study Factorial Structure by use confirmatory Factor Analysis 
with generalized least squares.  
5 - compared to the results of exploratory factor analysis and 
confirmatory factor analysis . 

 
Approach of the research :  
1- theoretical side Appears in :  

- Study of factor analysis of both types and exploratory and 
confirmatory, extraction methods factors, and Criteria for 
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determining the number of factors, and strategies for Rotation 
orthogonal and oblique. 

               - Return to the Arab and Foreign  Research and Studies which         
                 study factor analysis and studied the test . 
2- Afield Side Appears in: 

- application of the test on a sample of  research which was 665 
students aged between 17-18 years, the sample was pulled at 
random from the city of Damascus and its countryside.  
- the application of two types of exploratory factor analysis 
and according to four Criteria for determining the number of 
factors and strategies for rotation.  
- Design of confirmatory factorial model according to 
theoretical studies and depend on which only.  
- matching the sample data with the design of factorial model. 

 

research tools: 
Cognitive Abilities Tests  - familiar with shortcut (CogAt) which 

Established all of  R. Thorndike, and Hagen Alemabeth E. Hagen. in the 
current study was the use of Level H, the test  consists of three batteries 
covering the areas of cognitive and verbal and non-verbal quantity . Each 
battery consists of three sub-tests, answered by Screened within a 
specified time recommended in the test guide . 
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Research limits:  
 Human limits:The research was applied to the second secondary 
students of the essential learning : their age ranged between 17 and 18 
years 
The place limits: the research was applied in Damascus and Countryside 
schools 
 time limits: the research was applied in time limits during the learning 
period of 2013_2014  

Defining  the research Idioms : 
Factorial structure : The set of default factors latent behind a set of item 
test or scales or variables in general, and is considered a form of sincerity 
building is reached through factor analysis.  
Procedural: it is a set of relations between a range of factors and a 
greater range of variables, including according to certain rules.  
Factor analysis: it is A method mathematical represents a large number of 
mathematical operations and treatments in the analysis of correlations 
between variables and then interpret these correlation  and reduced to a 
smaller number of variables. 
 Procedural : is the analysis of a set of correlation coefficients to a smaller 
number of factors that are used to describe the Factorial structure of the 
cognitive abilities test Cog At. 
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 Exploratory factor analysis: it is in essence is inductive and aims to 
discover the optimal set that can include latent variables and without 
consideration prior to the formulation of hypotheses. 
 Procedural : it is  a set of processors that examine statistical data from 
multiple angles to detect the possibility of reducing this data in a limited 
number of factors. 
Factor analysis confirmatory: is a procedure to test hypotheses about the 
relationship between the variables of certain factors belong to a common 
hypothesis, which is determined by the number and interpreted in advance, 
when formulating the theoretical framework of the research and identify his 
problem before data collection.  
Procedural : it is  a kind of advanced statistical analysis used for the fit of 
the data set and the match form is supposed to get the best compatibility 
between them. 
Cognitive abilities test: is the fifth version of the CogAT issued between 
1993 - 1997 which consists of 190 items distributed over three batteries, 
measures verbal reasoning and quantitative reasoning and non-verbal 
reasoning and general cognitive ability.  
Procedural : is the degree to which the student gets to test cognitive 
abilities CogAT. 
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Research Results: 
• The results showed that the factorial structure  of the test in its current 
form is consists of a factor loaded by batteries and three subtests loaded  
the latent  factors of the three batteries. 
 • The results showed that the factorial structure  of the test is the same 
with different extraction methods and diversity criteria factors used to 
determine the number of factors, and the use of oblique  and rotation 
strategies orthogonal. 
• For the type of exploratory factor analysis method has achieved the 
principle components loading  higher factors and was able to achieve the 
highest variance  ratio of the main axes of the way even after rotation  
oblique .  
• gave rotation  oblique Leaning loading  higher than the orthogonal rotation 
in both methods and principle components main axes.  
• For the type of factor analysis confirmatory  achieved the highest loading 
from types of exploratory factor analysis, even after rotation  oblique. 
 • achieved the maximum likelihood method fitness the best indicators and 
relatively higher than the generalized least squares method. 
 

research  suggestions:  
 Current search interest in a mechanism factor analysis confirmatory 

and exploration of one of the tests of mental abilities and judgment 
on such a mechanism based on the test results, it is known that the 
results of tests of intelligence and mental abilities are more stable, 
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but may vary it for personality tests so advises the researcher to 
conduct studies on the factor analysis in the field of personality tests 
consist of our image clearer and more comprehensive for this type of 
analysis. 

 may not be the default methods for factor analysis packaged in a 
statistical software is always better, we need to know the strengths 
and weaknesses of each method, has dealt with the current study, 
only two ways for each of the factor analysis confirmatory and 
exploratory and compared between them in the light of the findings in 
the case of distribution of natural, and a certain level of 
measurement, therefore, it is useful to examine other ways and that 
we need to know a lot about her. 

 optimal use of the factor analysis confirmatory and software requires 
to a good knowledge of modeling equation structure, must researcher 
of the study good theory before proceeding with software of  factor 
analysis confirmatory in order for the researcher to know the stages 
through which to build the model and also to be able to solve the 
problems that stop then the code, and perhaps the reluctance of 
researchers Factor analysis confirmatory on the use because of lack 
of knowledge by using this kind of software on spite of  its 
importance. 

 stopped the current study in the stages of structure of confirmatory 
factorial model when phase adjustment model has been exposure to 
them briefly without a corresponding application to this point in 
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Section practical, because researcher dealt with the study of factor 
analysis as a method of statistical study of a particular test has been 
structured and standardized, not structure the  test , but to modify 
the sample stage the most important stage in establishing and 
structure the tests that they decide to modify the model and the 
formula that will come out into the light and be the embodiment of an 
abstract for a psychological phenomena and educational researcher 
hopes so that these phase studies of new and more detailed. 

 
 



 الملاحق 
 

SPSS output 
 
Extraction Method: Principal Component Analysis with orthogonal rotation  

 

 

Correlation Matrix
a
 

 verbal1 verbal2 verbal3 quantity1 quantity2 quantity3 nonverb1 nonverb2 nonverb3 

Correlation 

verbal1 1.000 .446 .457 -.111 .160 .098 -.027 -.023 .032 

verbal2 .446 1.000 .631 -.143 .104 .058 -.133 -.034 .049 

verbal3 .457 .631 1.000 -.130 .057 .061 -.168 -.128 -.005 

quantity1 -.111 -.143 -.130 1.000 .289 .303 .273 .082 .064 

quantity2 .160 .104 .057 .289 1.000 .272 .137 .075 .125 

quantity3 .098 .058 .061 .303 .272 1.000 .519 .165 -.010 

nonverb1 -.027 -.133 -.168 .273 .137 .519 1.000 .417 .183 

nonverb2 -.023 -.034 -.128 .082 .075 .165 .417 1.000 .533 

nonverb3 .032 .049 -.005 .064 .125 -.010 .183 .533 1.000 

Sig. (1-tailed) 

verbal1  .000 .000 .002 .000 .006 .246 .279 .205 

verbal2 .000  .000 .000 .004 .070 .000 .194 .105 

verbal3 .000 .000  .000 .073 .059 .000 .001 .447 

quantity1 .002 .000 .000  .000 .000 .000 .018 .050 

quantity2 .000 .004 .073 .000  .000 .000 .028 .001 

quantity3 .006 .070 .059 .000 .000  .000 .000 .398 

nonverb1 .246 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 

nonverb2 .279 .194 .001 .018 .028 .000 .000  .000 

nonverb3 .205 .105 .447 .050 .001 .398 .000 .000  

a. Determinant = .125 

 

 

KMO and Bartlett's Test 

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .634 

Bartlett's Test of Sphericity 

Approx. Chi-Square 1353.195 

df 36 

Sig. .000 

 

 



Anti-image Matrices 

 verbal1 verbal2 verbal3 quantity1 quantity2 quantity3 nonverb1 nonverb2 nonverb3 

Anti-image Covariance 

verbal1 .726 -.133 -.158 .081 -.108 -.026 -.026 .006 -.007 

verbal2 -.133 .558 -.285 .056 -.047 -.030 .046 -.028 -.023 

verbal3 -.158 -.285 .544 .014 .030 -.059 .058 .057 -.026 

quantity

1 

.081 .056 .014 .805 -.204 -.124 -.077 .037 -.036 

quantity

2 

-.108 -.047 .030 -.204 .833 -.132 .026 .017 -.086 

quantity

3 

-.026 -.030 -.059 -.124 -.132 .633 -.288 -.018 .103 

nonver

b1 

-.026 .046 .058 -.077 .026 -.288 .581 -.185 -.016 

nonver

b2 

.006 -.028 .057 .037 .017 -.018 -.185 .601 -.327 

nonver

b3 

-.007 -.023 -.026 -.036 -.086 .103 -.016 -.327 .686 

Anti-image Correlation 

verbal1 .765
a
 -.209 -.251 .106 -.139 -.038 -.040 .009 -.010 

verbal2 -.209 .660
a
 -.518 .084 -.068 -.051 .081 -.048 -.037 

verbal3 -.251 -.518 .648
a
 .021 .044 -.100 .103 .101 -.043 

quantity

1 

.106 .084 .021 .706
a
 -.250 -.174 -.113 .053 -.048 

quantity

2 

-.139 -.068 .044 -.250 .635
a
 -.182 .038 .025 -.113 

quantity

3 

-.038 -.051 -.100 -.174 -.182 .593
a
 -.475 -.029 .156 

nonver

b1 

-.040 .081 .103 -.113 .038 -.475 .633
a
 -.314 -.026 

nonver

b2 

.009 -.048 .101 .053 .025 -.029 -.314 .579
a
 -.510 

nonver

b3 

-.010 -.037 -.043 -.048 -.113 .156 -.026 -.510 .529
a
 

a. Measures of Sampling Adequacy(MSA) 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Total Variance Explained 

Compo

nent 

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

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 2.265 25.163 25.163 2.265 25.163 25.163 2.127 23.632 23.632 

2 2.055 22.836 47.999 2.055 22.836 47.999 1.891 21.014 44.646 

3 1.356 15.067 63.066 1.356 15.067 63.066 1.658 18.420 63.066 

4 .935 10.387 73.453       

5 .674 7.485 80.938       

6 .570 6.332 87.269       

7 .419 4.660 91.929       

8 .375 4.162 96.091       

9 .352 3.909 100.000       

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

0.367554
a
 

 Component 

1 2 3 

verbal1 .380 .653 .008 

verbal2 .511 .670 .084 

verbal3 .567 .631 -.002 

quantity1 .529 .159 -.445 

quantity2 .453 .471 -.317 

quantity3 .466 .500 -.435 

nonverb1 .714 .317 .601 

nonverb2 .578 .295 .620 

nonverb3 .368 .312 .703 

Extraction Method: Principal Component 

Analysis. 

a. 3 components extracted. 

Rotated Component Matrix
a
 

 Component 

1 2 3 

verbal1 .750 .084 .023 

verbal2 .844 -.035 .024 

verbal3 .843 -.038 -.086 

quantity1 -.209 .676 -.040 

quantity2 .212 .584 .023 

quantity3 .103 .802 .045 

nonverb1 -.171 .644 .412 

nonverb2 -.074 .153 .861 

nonverb3 .070 -.030 .843 

Extraction Method: Principal Component 

Analysis.  

 Rotation Method: Varimax with Kaiser 

Normalization.
a
 

a. Rotation converged in 4 iterations. 



 

 

 
Factor Analysis : Extraction Method: Principal Axis Factoring with orthogonal rotation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Correlation Matrix
a
 

 verbal1 verbal2 verbal3 quantity1 quantity2 quantity3 nonverb1 nonverb2 nonverb3 

Correlation 

verbal1 1.000 .446 .457 -.111 .160 .098 -.027 -.023 .032 

verbal2 .446 1.000 .631 -.143 .104 .058 -.133 -.034 .049 

verbal3 .457 .631 1.000 -.130 .057 .061 -.168 -.128 -.005 

quantity1 -.111 -.143 -.130 1.000 .289 .303 .273 .082 .064 

quantity2 .160 .104 .057 .289 1.000 .272 .137 .075 .125 

quantity3 .098 .058 .061 .303 .272 1.000 .519 .165 -.010 

nonverb1 -.027 -.133 -.168 .273 .137 .519 1.000 .417 .183 

nonverb2 -.023 -.034 -.128 .082 .075 .165 .417 1.000 .533 

nonverb3 .032 .049 -.005 .064 .125 -.010 .183 .533 1.000 

Sig. (1-

tailed) 

verbal1  .000 .000 .002 .000 .006 .246 .279 .205 

verbal2 .000  .000 .000 .004 .070 .000 .194 .105 

verbal3 .000 .000  .000 .073 .059 .000 .001 .447 

quantity1 .002 .000 .000  .000 .000 .000 .018 .050 

quantity2 .000 .004 .073 .000  .000 .000 .028 .001 

quantity3 .006 .070 .059 .000 .000  .000 .000 .398 

nonverb1 .246 .000 .000 .000 .000 .000  .000 .000 

nonverb2 .279 .194 .001 .018 .028 .000 .000  .000 

nonverb3 .205 .105 .447 .050 .001 .398 .000 .000  

a. Determinant = .125 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Total Variance Explained 

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

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 2.265 25.163 25.163 1.816 20.180 20.180 1.672 18.582 18.582 

2 2.055 22.836 47.999 1.584 17.600 37.780 1.385 15.393 33.976 

3 1.356 15.067 63.066 .893 9.925 47.704 1.236 13.728 47.704 

4 .935 10.387 73.453       

5 .674 7.485 80.938       

6 .570 6.332 87.269       

7 .419 4.660 91.929       

8 .375 4.162 96.091       

9 .352 3.909 100.000       

Extraction Method: Principal Axis Factoring. 

Rotated Factor Matrix
a
 

 Factor 

1 2 3 

verbal1 .585 .058 .014 

verbal2 .790 -.039 .029 

verbal3 .791 -.043 -.073 

quantity1 -.152 .444 .019 

quantity2 .141 .354 .056 

quantity3 .106 .804 .003 

nonverb1 -.145 .611 .313 

nonverb2 -.071 .190 .871 

nonverb3 .045 .032 .608 

Extraction Method: Principal Axis Factoring.  

 Rotation Method: Varimax with Kaiser 

Normalization.
a
 

a. Rotation converged in 4 iterations. 

Factor Matrix
a
 

 Factor 

1 2 3 

verbal1 .322 .491 -.002 

verbal2 .499 .608 -.085 

verbal3 .556 .569 -.009 

quantity1 .364 .113 .274 

quantity2 .148 .309 .175 

quantity3 .405 .180 .503 

nonverb1 .610 .310 .153 

nonverb2 .608 .290 -.548 

nonverb3 .306 .275 -.451 

Extraction Method: Principal Axis Factoring. 

a. Attempted to extract 3 factors. More than 25 

iterations required. (Convergence=.004). Extraction 

was terminated. 



Factor Analysis Extraction Method: Principal Component Analysis with oblique rotation  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 
 

Total Variance Explained 

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of 

Squared 

Loadings
a
 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total 

1 2.265 25.163 25.163 2.265 25.163 25.163 2.113 

2 2.055 22.836 47.999 2.055 22.836 47.999 2.196 

3 1.356 15.067 63.066 1.356 15.067 63.066 1.959 

4 .935 10.387 73.453     

5 .674 7.485 80.938     

6 .570 6.332 87.269     

7 .419 4.660 91.929     

8 .375 4.162 96.091     

9 .352 3.909 100.000     

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

a. When components are correlated, sums of squared loadings cannot be added to obtain a total variance. 

Pattern Matrix
a
 

 Component 

1 2 3 

verbal1 .231 .888 .197 

verbal2 .108 .981 .258 

verbal3 .137 .949 .123 

quantity1 .772 -.150 -.306 

quantity2 .720 .339 -.091 

quantity3 .951 .251 -.158 

nonverb1 .600 .001 .270 

nonverb2 -.102 .153 .901 

nonverb3 -.286 .287 .954 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  

 Rotation Method: Oblimin with Kaiser Normalization.
a
 

a. Rotation converged in 11 iterations. 



 
Factor Analysis Extraction Method: Principal Axis Factoring. With oblique 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factor Analysis 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factor Matrix
a
 

 Factor 

1 2 3 

verbal1 .322 .491  

verbal2 .499 .608  

verbal3 .556 .569  

quantity1 .364   

quantity2 . .309  

quantity3 .405 .490 .503 

nonverb1 .610 .310  

nonverb2 .608 .360 -.548 

nonverb3 .306  -.451 

Extraction Method: Principal Axis Factoring. 

a. Attempted to extract 3 factors. More than 25 

iterations required. (Convergence=.004). Extraction 

was terminated. 

Rotated Factor Matrix
a
 

 Factor 

1 2 3 

verbal1 .585   

verbal2 .789   

verbal3 .791   

quantity1  .444  

quantity2  .356  

quantity3  .803  

nonverb1  .621 .312 

nonverb2   .864 

nonverb3   .606 

Extraction Method: Principal Axis Factoring.  

 Rotation Method: Quartimax with Kaiser 

Normalization.
a
 

a. Rotation converged in 4 iterations. 

Rotated Factor Matrix
a
 

 Factor 

1 2 3 

verbal1 .585   

verbal2 .790   

verbal3 .790   

quantity1  .443  

quantity2  .353  

quantity3  .804  

nonverb1  .605 .323 

nonverb2   .874 

nonverb3   .608 

Extraction Method: Principal Axis Factoring.  

 Rotation Method: Equamax with Kaiser 

Normalization.
a
 

a. Rotation converged in 4 iterations. 



 

Total Variance Explained 

Factor Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of 

Squared 

Loadings
a
 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total 

1 2.265 25.163 25.163 1.816 20.180 20.180 1.659 

2 2.055 22.836 47.999 1.584 17.600 37.780 1.758 

3 1.356 15.067 63.066 .893 9.925 47.704 1.592 

4 .935 10.387 73.453     

5 .674 7.485 80.938     

6 .570 6.332 87.269     

7 .419 4.660 91.929     

8 .375 4.162 96.091     

9 .352 3.909 100.000     

Extraction Method: Principal Axis Factoring. 

a. When factors are correlated, sums of squared loadings cannot be added to obtain a total variance. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Pattern Matrix
a
 

 Factor 

1 2 3 

verbal1 .589   

verbal2 .765   

verbal3 .790   

quantity1  .455  

quantity2  .363  

quantity3  .841  

nonverb1  .573  

nonverb2   .882 

nonverb3   .636 

Extraction Method: Principal Axis Factoring.  

 Rotation Method: Promax with Kaiser Normalization.
a
 

a. Rotation converged in 4 iterations. 

Pattern Matrix
a
 

 Factor 

1 2 3 

verbal1  .709  

verbal2  .943  

verbal3  .917  

quantity1 .524   

quantity2 .455   

quantity3 .991   

nonverb1 .610   

nonverb2   .990 

nonverb3   .813 

Extraction Method: Principal Axis Factoring.  

 Rotation Method: Oblimin with Kaiser Normalization.
a
 

a. Rotation converged in 10 iterations. 



 
Factor Analysis 

 

 

Total Variance Explained 

Factor Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of 

Squared 

Loadings
a
 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total 

1 2.265 25.163 25.163 1.816 20.180 20.180 1.686 

2 2.055 22.836 47.999 1.584 17.600 37.780 1.511 

3 1.356 15.067 63.066 .893 9.925 47.704 1.401 

4 .935 10.387 73.453     

5 .674 7.485 80.938     

6 .570 6.332 87.269     

7 .419 4.660 91.929     

8 .375 4.162 96.091     

9 .352 3.909 100.000     

Extraction Method: Principal Axis Factoring. 

a. When factors are correlated, sums of squared loadings cannot be added to obtain a total variance. 

 

 

 

 

Amos output 

Analysis Summary 

Computation of degrees of freedom (Default model) 

Number of distinct sample moments: 45 

Number of distinct parameters to be estimated: 22 

Degrees of freedom (45 - 22): 32 

Result (Default model) 

Minimum was achieved 

Chi-square = 179.850 

Degrees of freedom = 32 

Probability level = .000 



Group number 1 (Group number 1 - Default model) 

Estimates (Group number 1 - Default model) 

Scalar Estimates (Group number 1 - Default model) 

Maximum Likelihood Estimates 

Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model) 

   
Estimate 

verbal1 <--- F1 .92 

verbal2 <--- F1 .99 

verbal3 <--- F1 .95 

quantity1 <--- F1 .80 

quantity2 <--- F1 .78 

quantity3 <--- F1 .97 

nonverb1 <--- F1 .45 

nonverb2 <--- F1 .93 

nonverb3 <--- F1 .98 

Variances: (Group number 1 - Default model) 

Minimization History (Default model) 

Model Fit Summary 

RMR, GFI 

Model RMR GFI AGFI PGFI 

Default model .344 .981 .703 .514 

Saturated model .000 1.000 
  

Independence model 2.024 .488 .374 .399 

Baseline Comparisons 

Model 
NFI 

Delta1 

RFI 

rho1 

IFI 

Delta2 

TLI 

rho2 
CFI 

Default model .911 .577 .717 .942 .711 

Saturated model 1.000 
 

1.000 
 

1.000 

Independence model .000 .000 .000 .000 .000 

Parsimony-Adjusted Measures 



Model PRATIO PNFI PCFI 

Default model .778 .592 .553 

Saturated model .000 .000 .000 

Independence model 1.000 .000 .000 

RMSEA 

Model RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE 

Default model .06 .045 .094 .000 

Independence model .278 .258 .299 .000 

------------------------------------------------------------------------ 

Analysis Summary 

Generalized Least Squares  

Regression Weights: (Group number 1 - Default model) 

Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model) 

   
Estimate 

verbal1 <--- F1 .059 

verbal2 <--- F1 .089 

verbal3 <--- F1 .069 

quantity1 <--- F1 .859 

quantity2 <--- F1 .888 

quantity3 <--- F1 .089 

nonverb1 <--- F1 .353 

nonverb2 <--- F1 .059 

nonverb3 <--- F1 .079 

Model Fit Summary 

RMR, GFI 

Model RMR GFI AGFI PGFI 

Default model .351 .989 .939 .65 

Saturated model .000 1.000 
  

Independence model 1.422 .467 .349 .382 

Baseline Comparisons 



Model 
NFI 

Delta1 

RFI 

rho1 

IFI 

Delta2 

TLI 

rho2 
CFI 

Default model . 959 .865 .999 .093 .917 

Saturated model 1.000 
 

1.000 
 

1.000 

Independence model .000 .000 .000 .000 .000 

Parsimony-Adjusted Measures 

Model PRATIO PNFI PCFI 

Default model .778 .559 .713 

Saturated model .000 .000 .000 

Independence model 1.000 .000 .000 

RMSEA 

Model RMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE 

Default model .072 .069 .096 .000 

Independence model .252 .241 .263 .000 

 

 


