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Partial Least Squares  
Regression & Structural Equation Models  

   )PLS( یحداقل مربعات جزئ فصل اول: مبانی نظري -1
 )PLSحداقل مربعات جزئی ( -1-1

  اجمالی مرور  -1-1-1
همبستگی بنیادي یا ، تحلیل OLS) یک روش جایگزین براي رگرسیون PLS(١تحلیل و بررسی حداقل مربعات جزئی

ر باشد. دهاي متغیرهاي مستقل و متغیرهاي پاسخ می) سیستمSEMسازي معادله ساختاري مبتنی بر کوواریانس (مدل
مبتنی بر  SEMیا  ٣مبتنی بر مؤلفه SEM، ٢مبتنی بر ترکیب SEMگاهی اوقات  ،)PLSحقیقت حداقل مربعات جزئی (

شودکه یک نوع معمول است(براي مثال توسط نامیده می ٥مبتنی بر کوواریانس SEMبرعکس  ٤واریانس
  شود).افزاري اصلی اجرا میهاي نرمو سایر بستهEQS و  Amos  ،SAS،Stata ،MPlus  ،LISRELافزارهاينرم

اي از متغیرهاي مستقل را به متغیرهاي وابسته چندگانه (متغیرهاي تواند مجموعهمی PLSدر رابطه با متغیر پاسخ،  
تواند بسیاري از متغیرهاي مستقل را مدیریت کند حتی می PLSگو، پاسخ) ارتباط دهد. در رابطه با متغیر پیش

مدل رگرسیون اجرا  توان به صورت یکرا می PLSدهد. را نشان می ٦چندگانهخطیزمانی که متغیر پیشگو هم
توان و یا آن را می کندبینی میاي از یک یا چند متغیر مستقل پیشکرد که یک یا چند متغیر وابسته را از مجموعه

کننده کننده متغیرهاي پیشگو و نیز مسیرهاي مرتبطبه صورت یک مدل مسیر اجرا کرد که مسیرهاي علِّی مرتبط
ا و ی SPSSبه صورت یک مدل رگرسیون توسط PLS کند. خ مدیریت متغیرهاي پیشگو را با متغیرهاي پاس

SAS's PROC PLS شود. اجرا میSmartPLS است. ٧ترین اجرا به عنوان مدل مسیررایج  
PLS بینی سازي اکتشافی یا پیششود که در آن هدف تحقیق، مدلترین تکنیک محسوب میعنوان مناسببه

باشد. سازي تأییدي میاریانس زمانی مطلوب است که هدف تحقیق، مدلمبتنی بر کوو SEMطورکلی، است. به
PLS همیت علِّی ا بخش نیست زیرا قدرت پایینی براي فیلتر متغیرهاي بااکتشافی رضایت تکنیکعنوان یک به

  ).1 :ص1997 ٨دارد(توبیاس جزئی

                                                        
1 Partial least squares 
2 Composite-based SEM 
3 Component-based SEM 
4 Variance-based SEM 
5 Covariance-based SEM 
6 Multicollinearity 
7 Path Model 
8 Tobias 
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 (PLS) یحداقل مربعات جزئ ينظر یمبان 1

ت ، توانایی مدیریمتغیرهاي مستقل چندینمتغیرهاي وابسته و چندین سازي شامل توانایی مدل PLSمزایاي 
هاي گمشده و ایجاد و داده ٩هاخطی چندگانه در میان متغیرهاي مستقل، پایداري در مواجهه با نویز دادههم

هاي بینیو براي انجام پیشمتغیر پاسخ  شامل ١٠ضرب متقاطعمتغیرهاي پنهان مستقل مستقیماً بر اساس حاصل
ر اساس باشد (که بدشواري بیشتر تفسیر بارهاي متغیرهاي پنهان مستقل می ،لشام PLSباشد. معایب تر میقوي

ر باشند و همانند تحلیل عاملی مرسوم مبتنی بضرب متقاطع (ضرب برداري) با متغیرهاي پاسخ میروابط حاصل
مشخص  وهاي توزیعی برآوردها معلوم  باشد) و چون ویژگیهاي میان متغیرهاي آشکار مستقل نمیکوواریانس

  باشد.پ نمیجز از طریق قیاس بوت استریت، بهنیست، محقق قادر به ارزیابی اهم
باشد نه یک روش تفسیري، بینی مییک روش پیش PLSطورکلی، ترکیب مزایا و معایب به این معنی است که به 

ازي معادله ساختاري سچندگانه یا مدلنیاز یک روش تفسیري نظیر رگرسیون خطیجز تحلیل اکتشافی که پیشبه
سازي مسیر اند که مدل) بیان داشته282ص:2009(١١باشد. هینزلر، رینگل و سینکویکسمبتنی بر کوواریانس می

PLS شود.هاي اکتشافی توصیه میدر مرحله اولیه توسعه نظري براي آزمون و اعتبار سنجی مدل  
PLS سنجی ارایه شد و سپس توسط نجی و شیمیس) براي اقتصاد1985، 1981، 1975(ولد  ١٢توسط هرمن ولد

و پرورش (کمپل  ) توسعه یافت، از آن زمان به بعد وارد تحقیقات در زمینه آموزش1989( ١٣جان برند لوهمولر
عنوان روش مطلوب در تحقیقات بازاریابی در نظر را به PLS، که )2009 ١٥(آلبرز()، بازاریابی2011 ١٤و یتس

است. براي مشاهده یک نمایش ریاضی از  ) شده2011ژاکوب و همکاران گرفته است) و علوم اجتماعی (
هاي ، تحلیل عاملی مؤلفهOLSرا با رگرسیون  PLS) مراجعه کنید که 1989لر (وبه لوهم PLSسازي مسیر مدل

  کند.، مقایسه میLISRELسازي معادله ساختاري با اصلی، همبستگی کانونی و مدل
  

  هاداده -1-2
کند، که یک فایل مجزا با استفاد می jobsat.csvاز فایل  SmartPLSبا  PLS-SEMهاي مربوط به بخش داده 

، اندازه نمونه jobsatهاي آماري فراخوانی کرد. براي فایل توان آن را توسط بسیاري از بستهباشد که میکاما می

                                                        
9 Data noise 
10 Basis of cross-products involving 
11 Hinseler, Ringle, and Sinkovics 
12 Herman Wold 
13 Jan-Bernd Lohmöller 
14 Campbell & Yates 
15Albers  
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شوند. ستند و تنها براي اهداف آموزشی استفاده میها به صورت فرضی هباشد. همه متغیرها متریک و دادهمی 932
  به صورت زیر هستند: jobsatمتغیرها در فایل 

StdEducسطح آموزش(تحصیلات) پاسخگویان، استاندارد سازي شده :  
OccStatوضعیت شغلی پاسخگویان : 

Motive1 امتیاز در مقیاس انگیزشی :Motive1 

Motive2 امتیاز در مقیاس انگیزشی :Motive2 

Incent1هاي : امتیاز بر روي مقیاس محركIncent1 

Incent2هاي : امتیاز بر روي مقیاس محركIncent2 

 Gender زن. براي تحلیل چند گروهی 1= مرد، 0: کد گذاري شده به صورت =PLS-MGA شوداستفاده می 

 اند.در پیوست ارایه شده Stataو   SPSS ،SASافزارهايبراي نرم *.jobsatهاي نسخه
  

  مفاهیم و اصطلاحات کلیدي  -1-3
  پیشینه -1-3-1

بینی براي ساختارهاي اش؛ پیشبه دلیل راهبرد کلی و عمومی) گاهی اوقات PLSحداقل مربعات جزئی (
نامیده می شود که در زیر نشان داده شده است. به هرحال؛ توجه داشته باشید که ممکن است  ١٦هاي) پنهان(سازه

هاي ها را به شاخصکه مولفه هاییپیکانوجود داشته باشد و  Yي و بیش از یک مولفه X يبیش از یک مولفه
ود ش معکوسن است یا ممک ،باشند، همانطور که نشان داده شدهکنند، ممکن است انعکاسیآنها متصل می

  گیرد).مورد بحث قرار می هاي بعديقسمتسازي انعکاسی و تکوینی در (مدل

  
                                                        
16 Projection to Latent Structures 
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 (PLS) یحداقل مربعات جزئ ينظر یمبان 1

) توصیف شده است به صورت زیر 2012(١٧که توسط هنزلر، رینگل و سارستت  SEM-PLSمراحل الگوریتم  
  شود.خلاصه می

سازي شده و داراي الشده، نرمگیرياندازه ١٨، متغیرهاي شاخصPLSقبل از استفاده از الگوریتم   -1
 PLSسازي به معناي استاندارد شده است. باشند. در این زمینه، نرمالمی 1و انحراف معیار  0میانگین 

، ترکیبات خطی از PLSباشد و چون متغیرهاي پنهان در نیازمند نمرات متغیر پنهان استاندارد شده می
 سازي شوند. نتیجه این استاستاندارد باشند، لازم است که متغیرهاي شاخص،متغیرهاي شاخص می

 ±1تا  0) ساختاري از ٢٠) و ضرایب مسیر (مدل درونی١٩گیري (مدل بیرونیکه هر دو ضرایب اندازه
  باشند.مطلق، قویترین مسیرها می 1باشند و مسیرهاي نزدیک به متغیر می

هاي گیري شده براي ایجاد نمرات مؤلفه، متغیرهاي شاخص اندازهPLSدر اولین مرحله از الگوریتم  -2
X  وY گیرنده شود که در برشوند. براي انجام این کار، یک فرایند تکراري استفاده میاستفاده می

 چهار گام است

اند؛ هدهاي اولیه داده شده بر مبناي نمرات شاخص که بطور برابر وزن داده شنمرات متغیر پنهان، تقریب -الف
 می باشند

شوند که متغیرهاي پنهان را با استفاده از یک اوزان اولیه به مسیرهاي ساختاري(درونی) تخصیص داده می -ب
به  ٢١زااز هر متغیر پنهان درون  ضریب تعیینسازي مبناي رگرسیون در راستاي حداکثر طرح وزن دهی مسیر بر

ه در یک تکرار معین براي محاسبه اوزان مسیر ساختاري کند. یعنی، نمرات مؤلفه برآورد شدهم مرتبط می
شوند. به عنوان راه حل و جایگزین با استفاده از رگرسیون، تکرارهاي متوالی، اوزان ساختاري را براي استفاده می

کوواریانس هر  به حداکثر رساندنبا  Yو  Xهاي هاي متوالی نمرات مؤلفهبه حداکثر رساندن قدرت ارتباط زوج
 شود.شده مؤلفه وابسته می تببینواریانس به حداکثر رساندن کند. این موجب میسازگار  Yبا متغیرهاي  Xره نم

 بتنی بر مهاي وزن دهی مبتنی بر مرکز و رحدهی مسیر، یعنی طبه یاد داشته باشید که جایگزین این طرح وزن
طرح یک از  SASو  SPSSدر  PLSگرسیون ربراي مثال شوند. هاي مختلف استفاده میعامل توسط الگوریتم

 .مراجعه نمایید ادامه مطالبکند. به دهی مبتنی بر عامل استفاده میوزن

 شوند.راي تعدیل برآوردهاي نمرات متغیر پنهان استفاده میب  )(درونی  اوزان ساختاري -ج

                                                        
17 Henseler, Ringle, & Sarstedt 
18 Indicator variables  
19 Outer model  
20 Inner model 
21 Endogenous latent variable   
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مدل  یاکه آ نیها بسته به اشاخص آن یرهايپنهان به متغ یرهايکننده متغمرتبط ،)یرونی(بیريگاوزان اندازه -د
گیري به کدام ازهدهاي انپیکان(یعنی بسته به اینکه شوندیطور متفاوت برآورد مبه ی؛انعکاس یااست  ینیتکو

گیرد). براي مدل انعکاسی معمولی، که جهت کتاب مورد بحث قرار می ادامهاین موضوع در جهت می روند، 
هاي بین برآورد گیري بر اساس کوواریانسسمت متغیر شاخص است، اوزان مسیر اندازه از متغیر پنهان بهها پیکان

رهاي شاخص از متغی هاپیکانباشد. در صورتی که مدل تکوینی باشد و علامت متغیر پنهان و متغیر شاخص می
  باشد.می اخص آنگیري بر اساس رگرسیون متغیر پنهان بر روي شبه متغیرهاي پنهان باشد، اوزان مسیر اندازه

رهاي متغی (بیرونی)گیريداري در اوزان اندازهشود که تغییر معنیتکرار این چهار مرحله زمانی متوقف می 
شاخص وجود نداشته باشد. اوزان متغیرهاي شاخص در تکرار نهایی، مبنایی براي محاسبه برآوردهاي نهایی 

براي  OLSهاي عنوان مبناي رگرسیونان، به نوبه خود بهباشد. نمرات نهایی متغیر پنهنمرات متغیر پنهان می
  شوند.محاسبه اوزان ساختاري(درونی) در مدل استفاده می

 Yو نمرات مؤلفه  Yهاي بینی نمرات مؤلفهبراي پیش Xهاي این است که مؤلفه PLSنتیجه کلی الگوریتم  
شوند. این راهبرد به این گیري شده استفاده میاندازه Yبینی مقادیر واقعی متغیرهاي بینی شده براي پیشپیش

 Xهاي خطی چندگانه باشند، با این حال مؤلفهاصلی ممکن است داراي هم Xمعنی است که اگرچه متغیرهاي 
ممکن است داراي مقادیر گمشده  Xخواهند بود. هم چنین، متغیرهاي  ٢٢، متعامدYبینی مورد استفاده براي پیش

یک نمره محاسبه شده، وجود دارد. در نهایت، چون تنها چند  Xمورد در هر مؤلفه باشند، ولی براي هر 
توان حتی زمانی که ممکن را می PLSشوند، ضرایب ها استفاده میبینیمولفه(اغلب دو یا سه مورد) در پیش

تر ل اطمینانبمحاسبه کرد (اگرچه نتایج با مشاهدات بیشتر قا بیشتر از مشاهدات باشند Xاست متغیرهاي اصلی 
متغیرها)  کم نسبت به تعدادو نمونه بسیار گمشدهچندگانه، مقادیرخطیاست). در مقابل، هیچ یک از سه شرط (هم

سنتی غیر قابل اطمینان یا غیر ممکن باشد. همین امر در خصوص  OLSشود تا برآوردهاي رگرسیون موجب نمی
  کند.صدق می و کلی ٢٣طی تعمیم یافتههاي مدل خهاي دیگر در خانوادهبرآوردها با روش

  

  هامدل  -1-4
  مرور اجمالی

میلادي توسط ولد ایجاد شد، یک روش عمومی بود که  1960حداقل مربعات جزئی که براي اولین بار در دهه  
د تا حدودي کرهاي متغیرها (متغیرهاي پنهان) پشتیبانی میی در میان هر تعداد از بلوكسازي مسیرهاي علّاز مدل

                                                        
22 Orthogonal 
23 Generalized linear model 
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 (PLS) یحداقل مربعات جزئ ينظر یمبان 1

اي از زیر مجموعه PLSهاي رگرسیون باشد. مدلسازي معادله ساختاري مبتنی بر کوواریانس میابه با مدلمش
هاي هاي مستقل و بلوكها تنها دو بلوك از متغیرها وجود دارند: بلوكباشند که در آنمی PLS-SEMهاي مدل

تر، استفاده از هاي مسیر پیچیدهکنند. براي مدلرا اجرا می PLSهاي رگرسیون ، مدلSASو  SPSSوابسته. 
افزار مورد استفاده در موارد زیر است، با این ترین نرمرایج Smart PLSاختصاصی لازم است.  PLSافزار نرم

  .پردازیمبه آنها می ها نیز وجود دارد که در ادامهحال یک سري جایگزین
  

  PLS-SEM هايدر برابر مدل PLSرگرسیون   -1-5
براي  PLSباشند. رگرسیون می ٢٤یا همبستگی کانونی OLSجایگزینی براي رگرسیون  PLSهاي رگرسیون مدل 

). با مقایسه 2012 ٢٥بیسنجی استفاده شده است (کورکماز اوغلو و کمالسازي رشد اقتصادمثال در مدل
) نشان داد که نتایج مربوط به 20 ،ص2006 ٢٦سازي (تم، کریس، لوتز، یک مطالعه شبیهOLSو  PLSرگرسیون 

  باشند.بسیار مشابه می OLSسازي شده با نتایج حاصل از رگرسیون هاي شبیهداده
رها اند تحت تاثیر سایر متغیهاي مسیر هستند که در آن برخی متغیرها می تو، مدلPLS-SEMهاي برعکس، مدل 

-PLSهاي ی فرضی نیز محسوب گردد. مدلوالی علّتواند علتی براي متغیرهاي بعدي در ت، درحالیکه میباشد

SEM سازي معادله ساختاري مبتنی بر کوواریانس (جایگزینی براي مدلSEM باشد.سنتی) می  
اشد به بسازي معادله ساختاري نمیعنوان رویکرد مدلکه جایگزین مناسبی به SEM-PLSبه منظور نقد گسترده  

، سارستت و همکاران  ٢٩، به هنزلر، دیکسترا٢٨) مراجعه کنید. براي نقد رانکو و اورمن2013( ٢٧رانکو و اورمن
ان ساده خلاصه کنیم؛ رانکو و اورمن این نظر پیچیده این دو گروه را به زب ) مراجعه کنید. اگر تبادل2014(

و اریب ایجاد کرده و به علاوه، سنتی برآوردهاي ناسازگار  SEMدر مقایسه با  PLSدیدگاه را اتخاذ کرده اند که 
SEM-PLS می باشد. هنزلر، دیکسترا و سارستت و همکاران در دفاع از  ٣٠اسایینشفاقد یک آزمون براي بیش
PLSاند که طور اشتباه فرض کرده، این موضع را اتخاذ نمودند که رانکو و اورمن بهSEM ی متمرکز بر بایست

هاي معادله ساختاري، امکان اند که مدلخیص این امر نبودهآنها قادر به تشعوامل مشترك باشد و 
هاست ممکن مبتنی بر آن SEMتري را در مقایسه با ساختارهاي تحلیلی عامل که گیري کلیاندازههايمدل
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عنوان یک را بایستی به PLSاند که یعنی، این محققان استدلال کرده ).1، ص1992( ٣١سازد (بولن و لانگمی
عامل مشترك هستند(براي یک موضع ترکیبی و هاي در نظر گرفت که پشتیبان مدل SEMر از تشکل کلی

اند که مراجعه کنید). هنزلر و همکاران خاطر نشان کرده 2014، ٣٢اینتاش، ادواردز و آنتوناکیسمخالف، به مک
). یک دلیل 2013 ٣٤ اند (ریگدنامل مشترك را زیر سؤال بردههاي عمدل ٣٣رفلکس مانندمحققان کاربرد 

قات دهند مدل عامل مشترك به ندرت در تحقیکلیدي براي این تردید، شواهد تجربی فراگیري است که نشان می
که توسط آنتیک، سیمرینگ و  2012مقاله منتشر شده در طی  72 شوند. براي مثال، درمیانکاربردي استفاده می

اند که یک یا چند مدل عاملی مشترك را آزمون ده) در چهار مجله معتبر مدیریت بررسی ش2012( ٣٥کرول
  باشد که رد نشده است.درصد شامل یک مدل عامل مشترك می 10تر از ، کماندکرده

توان گفت که قدرت ضرایب مورد اول هاي عوامل ترکیبی و مشترك، میبا در نظر گرفتن هر دو بعد بحث 
همه رویکردهاي آماري، موضوع درست یا غلط بودن یک  لزوماً متناسب با ضرایب مورد دوم نیست. همانند

  باشد.است که آن تکنیک چه مینیست، بلکه موضوع درك مناسب این تکنیک 
  

  ها در برابر عوامل مشتركمؤلفه  -1-6
مبتنی بر واریانس سنتی یک رویکرد مبتنی بر مؤلفه با استفاده از  PLS-SEMطور که در بالا گفته شد، همان 

مبتنی بر کوواریانس  SEMبراي ساخت متغیرهاي پنهان است. این بر خلاف  ٣٦هاي اصلیمؤلفه یک نوع تحلیل
الیکه متغیرهاي کند. در حباشد که از  نوعی تحلیل عاملی مشترك براي ایجاد متغیرهاي پنهان استفاده میسنتی می

نیز ؤلفه تواند یک مچنین میاند یک ساختار همدر نظر گرفته شده عنوان عوامل مشتركپنهان بطور سنتی به
  هستند PLS-SEMباشد؛ و این آن چیزي است که آنها در 

ي متغیرهاي میان مجموعه ٣٧ مرتبط و همبسته کنند که تمامی تغییراتهاي عوامل مشترك فرض میمدل 
ر، از نظر گرافیکی/ مسی، SEMشود. در یک مدل عامل مشترك محض در می تبیینشاخص آن با عامل مشترك 

ها شاخص کوواریانس، هايپیکانمستقیم و نه  هايپیکانباشند و نه ها میها از عامل به سمت شاخصپیکانجهت 
  .دهندپیوند نمیرا به هم 
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ها با عوامل شوند، داراي یک مدل عمومی از ارتباط شاخصنیز نامیده می ترکیبیعوامل مؤلفه که عوامل  
اي از میان مجموعه ،طور خاص، این موضوع فرض نشده است که همه تغییرات مرتبط و همبستهباشند. بهمی

یح ها توضتوان با روابط میان شاخصمی شود. بلکه کواریانس را نیزمتغیرهاي شاخص با عامل توضیح داده می
کند. هاي کوواریانس، هر شاخص را به شاخص دیگر در مجموعه متصل میداد. از نظر گرافیکی/ مسیر، پیکان

اند که مدل عامل ترکیبی، محدودیتی ) خاطر نشان کرده185 ص ،2014هنزلر، دیکسترا، سارستت و همکاران (
  کنند.هاي مربوط به یک ساختار تحمیل نمیهاي بین شاخصرا بر کوواریانس

  SEM هاي میان مبتنی بر عامل مشترك سنتی درصدد تبیین و توضیح ماتریس کوواریانس از جمله کوواریانس
فرض  ٣٩ ماتریس کوواریانس منتج شده ، ٣٨ها می باشد، به طور خاص در مدل عاملی مشترك کاملشاخص

هاي که در مجموعههایی هاي مرتبط درون مجموعه خاص خودش را یا با آنها شاخصکند کوواریانسمی
هم پیوند دهنده در نموار مسیر نشان داده شده است) بپیوندهاي پیکان(آنگونه که بوسیله نبودن دیگر صفر هستند

س هاي کوواریانماتریسقعی و هاي کوواریانس وای ماتریسبرازش معمولاً بر حسب نزدیک نیکوییدهد. می
  شود.منتج شده ارزیابی می

PLS-SEM هد هنزلر، دشاخص را توضیح  پیونددهندههاي مبتنی بر مؤلفه سنتی، در صدد نیست کوواریانس
)، معتقدند که مدل عامل ترکیبی تغییرات همبسته میان 186، ص2014دیکسترا، سارستت و همکاران (

سازد که این امر بدین معنی است که بدون اینکه توضیح دهد رها می هاي یک بلوك یکسان راشاخص
  باشند.هاي تجربی میها برابر با کوواریانسهاي بین این شاخصکوواریانس

ها عوامل سنتی، آن  SEMها هستند، در حالی که در سنتی، مؤلفه PLS-SEMطور خلاصه، متغیرهاي پنهان در به 
سنتی  SEMسنتی است.  SEMتر از متداول PLS-SEMتوان گفت، باشند. به همین دلیل میمشترك می

هاي محقق هاي کمتر در مدل آن وجود دارد). این که آیا دادهباشد(پیکانسنتی می PLS-SEMتر از ممسک
اسخ ، یک سؤال تجربی است و پرا رکیبی][ت مدل مؤلفهکند یا یک بهتر برازش می رامشترك  مدل عامل یک

هاي عاملی ترکیبی بیان باشد. طرفداران مدلهاي خاص موجود و در دسترس میبه این سؤال مشروط به داده
، زیر چاپ). در عمل، ٤٠تر هستند (بنتلر و هوانگاي (ترکیبی) در دنیاي واقعی رایجهاي مؤلفهکنند که مدلمی

افه ها را به دقت اضشاخص هاي کوواریانس مرتبط کنندهتوانند پیکانسنتی می SEMمحققان استفاده کننده از 
  ).1976تواند بدون حرکت به سوي یک مدل عاملی ترکیبی بدست آید(بنتلر، خوب نمی کنند زیرا برازش
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ان خواهیم که در ادامه بد )PLSc( ٤١سازگار PLSسنتی است. الگوریتم  PLSاین بحث قابل تعمیم به الگوریتم  
ها هاي ترکیبی. براي بحث در خصوص مؤلفهنه با مدلشود هاي عامل مشترك اجرا میمدلبه همراه  پرداخت،

  ) مراجعه کنید.2014سازي به هنزلر، دیکسترا، سارستت و همکاران (در برابر عوامل مشترك در مدل
  

  ٤٢یابی هاي مجموعها در برابر مقیاسمؤلفه  -1-7
د تا شونباشند و موجب میها امري متداول است که یک نوع متغیر پنهان میدر علوم اجتماعی، ایجاد مقیاس 

، این امر موسوم به رویکرد PLSها تبدیل شود. در دنیاي از شاخص )وزن داده شده( ییک مقیاس به مجموع
کند. در مقابل دهی میر برابر وزنشود. معمولاً، رویکرد نمرات کل هر شاخص را بطونامیده می ٤٣نمرات کل

  دهد.بین بالاتر میهاي با روایی پیشوزن بیشتري را به شاخص PLS-SEMرویکرد 
توانند تنها در صورتی می PLS)، نمرات ساختار 192، ص2014به گفته هنزلر، دیکسترا و سارستت و همکاران ( 

ند. در صورتی باششان تفاوت داشته با ساختار اصلی ها از حیث قدرت ارتباطبهتر از نمرات کل باشند که شاخص
د بهتري کند، عملکرهاي بطور برابر وزن داده شده را فرض میباشند، هر روشی که شاخصها تفاوت نداشته که آن

ها به میزانی که هر کدام از آنها با متغییر کند که شاخصفرض می PLS-SEMخواهد داشت. یعنی،  PLSنسبت به 
داده  بندي ترجیحهاي جمعشده مرتبط هستند، متفاوت هستند). در غیر اینصورت، مقیاسگیري اندازهپنهان 

  تنظیم شود. 0کند به خصوص اگر حداکثر تکرار با از رویکرد نمرات کل استفاده می SmartPLS3شوند. می
  

  PLS-DAهاي مدل  -1-8
ها جایگزینی براي تحلیل تابع تشخیصی نباشند. ایمی PLS ٤٤هاي تحلیل تشخیصیمدل DA-PLSهاي مدل 

باشند که در آن متغیر وابسته/پاسخ به جاي بلوکی از متغیرهاي پیوسته، یک می PLSهاي رگرسیون براي مدل
  باشد.متغیر دو دویی یا یک متغیر ساختگی می
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  ٤٥آمیختههاي روش  -1-9
باشند. براي مثال می SEM-PLSسازي با مدل PLSسازي رگرسیون توجه کنید که محققان قادر به ترکیب مدل 

براي نمایش گرافیکی محصولات و  PLS) در یک مطالعه بازاریابی از رگرسیون 2004( ٤٦نهاوس و همکارانتن
براي بدست آوردن  PLS-SEMکننده استفاده کردند. سپس ها با تهیه نقشه ترجیحات مصرفهاي آنویژگی

هاي ، بلوكکنندهکننده با ایجاد یک مدل علّی شامل ترجیحات مصرفیک تحلیل تفصیلی از هر گروه مصرف
  فیزیکی شیمیایی و حسی متغیرها مورد استفاده قرار گرفت.

 

  داريبوت استرپ برآوردهاي معنی  -1-10
ممکن است. با این حال، این آزمون را داري سنتی غیرناشناخته است، آزمون معنی PLSاز آنجا که توزیع  

) 2001(٤٨انجام داد که توسط دیویس ٤٧گیري مجدد نظیر بوت استرپ یا جک نایفهاي نمونهشتوان با رومی
باشند ولی هر چه نمونه گیري مجدد فاقد ملزومات اندازه نمونه خاص میهاي نمونهنشان داده شده است. روش

ست تا با رازش شود بیشتر اها بتر باشد، احتمال اینکه حدود اطمینان برازش یافته با نویز موجود در دادهکوچک
، جداول ٥٠کارلو سازي مونتبر اساس مطالعات شبیه )2005( ٤٩یک توزیع اساسی واقعی. واکلینگ و موریس

cvمقادیر بحرانی 
2R شود، گیري مجدد بر اساس داده محسوب میاند. از آنجاکه برآوردهاي نمونهرا ایجاد کرده

شود(براي توصیه می ٥١کند و بنابراین اعتبار سنجی متقابلق نمیهاي دیگر صدنتایج براي سایر مجموعه داده
ب سازي ترتیبراي مشاهدات زوج و اعتبارسنجی آن براي مشاهدات فرد پس از تصادفی PLSمثال توسعه مدل 

  مشاهدات).
کنند، در حالی که برخی استفاده می SmartPLS)از روش بوت استرپ(به عنوان مثال،  PLSهاي برخی از بسته 

برند. هر دو منجر به برآوردهاي با خطاي استاندارد مسیرهاي رگرسیون و یا دیگر از روش جک نایف بهره می
هاي باشند. بوت استرپ، که شامل انتخاب نمونهشوند. برآوردها معمولاً بسیار مشابه میسایر پارامترهاي مدل می
دفی مقادیر کنار گذاشته شده است، برآوردهاي خطاي استاندارد اندکی متفاوت را در تصادفی و جایگزینی تصا
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براي  ٥٢سنجی متقابل با یکی منهاي همههر دور به دست می آورد. جک نایف که شامل یک رویکرد اعتبار
 ایفنآورد. در جایی که جکاست، همیشه برآوردهاي خطاي استاندارد یکسانی را بدست می n-1هاي نمونه

اي و کل توزیع را برآورد کرده و از این رو پ واریانس نقطهاسترکند، بوتاي را برآورد میاریانس نقطهو
استرپ هنگامی نیاز است که هدف تحقیق، برآورد توزیع باشد. اگر هدف تحقیق، برآورد بسیار بیشتر از بوت

  شود.کمتر به محاسبات، ترجیح داده میو نیاز  ٥٣ نایف اغلب به دلیل تکرارپذیريواریانس است، روش جک
  

  هاي تکوینیهاي انعکاسی در برابر مدلمدل  -1-11
هاي علّی دیاگرام مسیر از متغیر پنهان (عامل) به سمت یک مدل مسیر در صورتی انعکاسی است که پیکان 

ا از هگیري شده باشد. یک مدل مسیر در صورتی تکوینی است که جهت پیکانمتغیرهاي شاخص اندازه
 Aهاي حالت هاي انعکاسی مدلهاي مشاهده شده به سمت متغیرهاي پنهان باشند. گاهی اوقات، مدلشاخص

امکان استفاده از هر دو مدل را  SmartPLSشوند. نامیده می Bهاي حالت هاي تکوینی مدلباشند و مدلمی
  انتخاب کنید) را ٥٤، و سپس مدل اندازه گیري معکوس Selectionدهد (از قسمت منو می
یخی، کنند. به شکل یک سنت تارهاي انعکاسی و تکوینی پشتیبانی میاز مدل PLS-SEMسنتی و هم  SEMهم 

سازي حداقل مربعات جزیی متداول هاي تکوینی در مدلسازي معادله ساختاري و مدلهاي انعکاسی در مدلمدل
اي تکوینی و هاین نکته آگاه شده اند که انتخاب بین مدلاند. این مسئله در حال تغییر است زیرا محققان از بوده

  ها دارد.انعکاسی بستگی به ماهیت شاخص
اسی و هاي انعکسازي آماري مناسب براي مدلشایان ذکر است که در ادبیات و پیشینه مربوط به روش مدل 

 ٥٥گتز و همکارانکریستین رینگل، الیور نظیر  PLSداران روش هاي زیادي وجود دارد. طرفتکوینی، بحث
براي هر دو  PLS) بر این باورند که 2014هنزلر، تئو دیکسترا، مارکو سارستت و همکاران( یورگ) و 2009(

) 215، ص 2014( ٥٦ینتاش، ادواردز و آنتوناکیساانعکاسی و تکوینی قابل اجراست. منتقدانی نظیر مک مدل
هاي عامل مشترك زیرا است نه مدل ٥٧هاي ترکیبی تکوینیتنها قابل تعمیم به مدل PLSاند که ابراز کرده
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SEM ) سنتیSEM ی هاي متغیر پنهان انعکاسهاي آماري برتر براي مدلمبتنی بر کوواریانس) داراي ویژگی
  است.

   
  

انی کننده متغیر پنههمگی منعکسباشند که ها میها یک مجموعه معرف از گویههاي انعکاسی، شاخصمدلدر 
است و  "٥٨واقعیت "کنند که عامل هاي انعکاسی فرض میباشند. مدلگیري آن میهستند که در حال اندازه

 دهد که حذفباشد. این نشان میهاي ممکن آن واقعیت میاي از همه شاخصگیري شده، نمونهمتغیرهاي اندازه
یک  پس از حذف باشند. متغیر پنهانا نماینده میها نیز معرف یخصیک شاخص زیاد مهم نیست زیرا سایر شا

  شاخص باز هم داراي مفهوم مشابه خواهد بود.
طور ها بهاي از شاخصهاي تکوینی، هر شاخص بیانگر یک بعد از معناي متغیر پنهان است. مجموعهدر مدل 

بوده و  "ت واقعی "ها کنند که شاخصفرض می هاي تکوینیباشند. مدلکلی بیانگر همه ابعاد متغیر پنهان می
و  عد معنایی، استباشند. حذف یک شاخص در مدل تکوینی ، معادل با حذف یک بهمگی ابعاد یک عامل می

عد حذف شده مهم باشد، به همان میزان نیز معناي متغیر پنهان دهد. به هر میزان که بمعناي متغیر پنهان را تغییر می
ی اگر ابعاد انگیزش) بگذارد حت بر روي متغیر پنهان (براي مثال،. محقق ممکن است عنوان مشابهی تغییر می یابد

ر شود که فکر کند انگیزش معناي چیز یکسانی در سراستغییر کنند که این امر موجب تحریف ذهن خواننده می
  مدل است.

                                                        
58 Eality 

 
 :تکوینی
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خصوص متغیر پنهان در رابطه با رضایت  ) مثالی را در412،ص 2010، نقل از آلبرز 2006(٥٩آلبرز و هیلدبرانت 
من احساس خوبی در این هتل  "تواند داراي معیار معرفاز خدمات هتل ارائه کردند. یک مدل انعکاسی می

ن من معمولاً از ای "و"کنممن این هتل را به دیگران توصیه می"، "این هتل با علایق من سازگار است "، "دارم
 ٦٠ايتواند داراي معیارهاي مولفه، باشد. یک مدل تکوینی، برعکس، می"ارمکه شب در هتل بمانم رضایت د

طور اتاق به خوبی مجهز است، این جا سکوت حاکم است، سالن ورزش این جا خوب است، پرسنل به "باشد
  ."کنند و خدمت رسانی خوب استدوستانه رفتار می

اد هاي شاخص در مدل تکوینی بیانگر ابعون گویههاي تکوینی است. چ، مسئله ممکن دیگر در مدل٦١ فرونشانی 
مختلفی است، این احتمال وجود دارد که در آن، یک گویه همبستگی منفی با گویه دیگر داشته باشد. در صورتی 
که اولین گویه ارتباط منفی با دومین شاخص و ارتباط مثبت با متغیر پنهان داشته باشد، همبستگی مثبت دومین 

شود (هنزلر، وجود همزمان اوزان منفی و مثبت فرونشنده می ٦٢فشار-پنهان به دلیل اثرات کشششاخص با متغیر 
  ).270ص ،2012رینگل و سارستت 

 Smart PLS دهد، هاي شاخص را به عنوان خروجی ارایه میهاي) دادهیک جدول موسوم به جدول (همبستگی
هاي کاسی و تکوینی مشابه است. ضرایب، همبستگیهاي انعکه در زیر نشان داده شده است. خروجی براي مدل

  دو متغیره خام هستند. 
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ها ها براي یک سازه یکسان بالا باشد زیرا شاخصهاي شاخصرود همبستگیبراي یک مدل انعکاسی، انتظار می
ها، براي ساختار انگیزه Incent2با  Incent1باید معیارهاي معرف یک پدیده یکسان باشند. براي مثال، همبستگی 

ها بایستی معرف ابعاد متفاوت پدیده باشند و لزوماً همبستگی است. براي مدل تکوینی، شاخص 0,656برابر با 
هاي متعددي براي یک بعد وجود داشته باشد. بررسی جدول فوق، یک بالایی انتظار نمی رود، مگر این که معیار
  کند.یسازي شوند، فراهم مطور انعکاسی یا تکوینی مدلها بایستی بهدادهنوع شواهدي را در خصوص این که آیا 

هاي تکوینی مناسب است. سنتی، براي مدل PLSاند، الگوریتم هاي برآورد که در زیر بحث شدهاز حیث روش 
 سنّت عکسِکاملاً بر این؛ باشدتر از مدل سازي انعکاسی میسازي تکوینی مرسوم، مدلPLSدر کاربردهاي اولیه 

 سازي انعکاسی غالب بوده است. برخیباشد که در آن مدلسازي معادله ساختاري مبتنی بر کوواریانس میمدل
گیري هاي اندازهبایستی محدود به مدل PLSاند که استفاده از ) حتی استدلال کرده2013افراد نظیر ریگدن (

سازگار، که در  PLSریگدن پاسخ داده است). الگوریتم  ) به این ادعاي2014تکوینی و ترکیبی باشند(دیکسترا (
هاي انعکاسی طراحی شده گیرد، براي ایجاد و تولید سازگاري برآورد شده براي مدلادامه مورد بحث قرار می

  و شاید در کاربردهاي انعکاسی ترجیح داده شود.
  

  هاي اکتشافیهاي تأییدي در برابر مدلمدل  -1-12
) استفاده از 1981گیرند. ولد (عنوان یک روش اکتشافی در نظر میرا به PLSبسیاري از متخصصان آماري،  

PLS هاي تأییدي توصیه نکرده است زیرا را براي مدلPLS هاي نیکویی برازش است که به نوبه فاقد آزمون
اي تأییدي پیشینه و ادبیات تحقیق، کاربردهخود به معنی نبود معیارهایی براي انتخاب مدل بهینه است. با این حال 

  اند.تر آشکار کردهبا یک اختلاف بزرگ PLSسازي بیشتري را نسبت به کاربرد اکتشافی مدل
  

  گیري)مدل درونی (ساختاري) در برابر مدل بیرونی (اندازه  -1-13
شوند. یستطیل نشان داده مها(اندازه گیري شده) با موقتی که مدل ایجاد شد، عوامل با بیضی و متغیرهاي شاخص 

ص و هاي شاخشوند. مستطیلها مدل درونی یا ساختاري نامیده میهاي ایجاد کننده آنهاي عامل و پیکانبیضی
  شوند که در زیر نشان داده شده است.گیري یا بیرونی نامیده میها مدل اندازههاي متصل کننده آنپیکان
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  زابرونزا و متغیرهاي پنهان درون  -1-14
ه اثر زا است کباشند. یک متغیر پنهان در صورتی برونساختاري مییا این اصطلاحات مربوط به مدل درونی 

 هاي ورودي از سایر متغیرهاي پنهان وجود نداشته باشد). یک متغیرمتغیر پنهان دیگر در مدل نباشد(یعنی پیکان
نهان دیگر باشد(حداقل یک پیکان ورودي از متغیر زا است که اثر حداقل یک متغیر پپنهان در صورتی درون

  پنهان دیگر وجود دارد).
  زا است.درون MOTIVATIONباشند در حالی که زا میبرون INCENTIVESو  SESدر نمودار فوق، 

  

  متغیرهاي میانجی -1-15
متغیر یک  MOTIVATIONاست. در مدل زیر، انگیزه یا  ٦٤گردر واقع یک متغیر مداخله ٦٣یک متغیر میانجی 

از سوي دیگر  PRODUCTIVITY یا ورياز یک سو و بهره INCENTIVES یا و محرك SESمیانجی بین 
  باشد.می

                                                        
63 Mediating variables 
64 Intervening variable 
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وجود داشته  PRODUCTIVITYبه سمت  INCENTIVESو یا  SESدر صورتی که مسیرهاي مستقیم از  
براي هر دوي انگیزه و  (یا متغیرهاي تعدیل کننده) ٦٥یشینیمتغیرهاي پ INCENTIVESو یا  SESباشند، 

  یر میانجی خواهد بود.نوز هم یک متغه MOTIVATIONوري باشند. انگیزش بهره
قیم است، یک مسیر مست شروع، کننده استتعدیلشامل اثرات میانجی و که  "تحلیل میانجی"یک نوع رایج از  

رمستقیم از شده غیمسیر میانجیرسد ببینیم هنگامی که یک ، سپس نوبت به این میSES -> Productivityیعنی 
ي احتمالی وجود آید. تعدادي یافتهگردد چه پیش میاضافه می SES -> Motivation -> Productivityقبیل 

  دارد هنگامی که مسیر میانجی افزوده می شود:
  همبستگیSES  وPRODUCTIVITY یابد به این معنی که یک مسیر به صفر کاهش میSES->Productivity 

عنوان انگیزش به ٦٧گري شده است. این موسوم به اثر کنترل کاملبا انگیزش میانجی ٦٦وجود ندارد زیرا کل علیت
  متغیر میانجی است. 

  همبستگیSES  وPRODUCTIVITY ه، گري شدماند به این معنی که مسیر میانجیبدون تغییر باقی می
  اهمیت است. این به معنی عدم وجود تأثیر است.بی

  همبستگیSES  وPRODUCTIVITY  یابد به این معنی که هر دو مسیر مستقیم و کاهش می 0تنها به سمت
 توسط یک متغیر میانجی است. ٦٨مستقیم وجود دارد. این موسوم به کنترل جزییغیر
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  همبستگیPRODUCTIVITY  وSES یابد. این گري نشده افزایش میدر مقایسه با مدل اولیه میانجی
وري و طور مستقیم بر روي بهرهبه SESدهد که اثر شود و در صورتی در این مثال رخ مینامیده می ٦٩فرونشانی

-باشد که این امر اثر کششداراي علامت مخالف  MOTIVATIONطور مستقیم بر روي انگیزش یا به SESاثر 
  .کندایجاد می را ٧٠فشار

 

 گرمتغیرهاي تعدیل  -1-16
هاي متفاوت توسط محققان مختلف استفاده شده است. برخی از نویسندگان به شیوه "گرتعدیلمتغیر "اصطلاح  

کنند. براي مثال، یک متغیر میانجی که در بالا توصیف گر به جاي هم استفاده میاز اصطلاح میانجی و تعدیل
کند یل میگذارد یا آن را تعدکند اثر میشد، بر ارتباط بین متغیرهایی که آن متغیر در یک زنجیره علّی جدا می

د سازي اثرات متقابل بین متغیرهاي پنهان وجوگر نامید. امکان مدلتوان آن را یک متغیر تعدیلو از این روي می
گر را در اي در نظر گرفته شوند که متغیرهاي تعدیلتواند بگونهدارد و متغیرهاي پنهان معرف اثرات متقابل می

کننده لگیرد، نیز نوعی تحلیل یک اثر تعدیروهی ناهمگنی که در ادامه مورد بحث قرار میگیرند تحلیل چند گبر
  است.

قیم گر، یک علت مستقیم یا غیرمستبا این حال، همانگونه که در اینجا بکار رفته است، یک متغیر تعدیل 
عنوان یک علت پیشینی هر دو به  SESتر در مدل علی است. در تصویر زیر، دهنده پیشینی دو متغیر پایینپیوند
  سازي شده است.مدلMotivation  و  Incentivesمتغیر

  
                                                        
69 Suppression  
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