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هري ارقام پسته با استفاده از تحليل عاملي اكتشافي هاي ظاهاي بين مشخصهبررسي همبستگي

  )كليدي(
  

 محمدرضا دهقاني
 رفسنجان) عج(عصر عضو هيأت علمي دانشكده كشاورزي دانشگاه ولي

  
  چكيده

ي ماهيت گونه بررسي و پژوهشي دربارهبا وجود تنوع بالاي ارقام پسته در ايران به خصوص در استان كرمان، هيچ
هاي كلاسيك به نژادي بر مبناي انتخاب ارقام برتر، در طرح و اجراي برنامه. ها انجام نشده استصههمبستگي بين مشخ
هاي ساده موجود بين ها از توجيه علمي برخوردار نيست زيرا همبستگيهاي ساده بين مشخصهاتكا به همبستگي

تواند مبين وجود روابط ويژه ها ميستگيدر عين حال، وجود اين همب. ها داراي تفسير روشن و واضحي نيستندمشخصه
- در بررسي حاضر از روش تحليل عاملي اكتشافي براي كشف و تعيين عامل. ها باشدهاي مشترك بين مشخصهو عامل

بر اين . شوند، استفاده شدهاي قابل مشاهده ميهاي پنهان كه موجب همبستگي بين مشخصههاي مشترك يا مشخصه
ي پنهان كه بيشترين واريانس  مشخصه4هاي اصلي و دوران پروماكس تعداد روش تحليل مؤلفهاساس، با استفاده از 

 درصد 543/73 مشخصه روي هم 4اين . گذاري شدندكردند، استخراج و نامهاي مورد بررسي را بيان ميمشخصه
 تأييد نشد  با چون شايستگي برازش مدل تحليل عاملي. هاي مورد بررسي را توضيح دادندتغييرات مشخصه

هاي آشكار در قالب ي پنهان با مشخصه مشخصه4 روابط ، امكان بيان)، (
  .هم نشديك مدل خطي به عنوان تقريبي از روابط حقيقي فرا

41=df

0000/42/1072 =χ 0=− valueP

  
  مقدمه

 11 داراي Pistaciaجـنس  .  اسـت Anacardiaceaeسـماق   متعلق به تيره .Pistacia Vera Lدرخت پسته اهلي 
ترين محصول باغي كشور، توليد آن پسته به عنوان مهم. گياهان اين تيره به صورت درخت يا درختچه هستند. گونه است

ز شمال استان كرمان با دارا بودن بـيش ا        . شود درصد پسته جهان در ايران توليد مي       65حدود  . داراي سابقه طولاني است   
اقتصاد اين بخش از استان . شودترين توليد كننده پسته كشور محسوب مي      درصد سطح زير كشت درختان بارور، مهم       80

به اين ترتيـب نقـش توليـد ايـن          . كرمان به طور مستقيم يا غير مستقيم متأثر از كميت و كيفيت توليد اين محصول است               
  . شودمحصول در صادرات غير نفتي كشور آشكار مي

نند ساير محصولات كشاورزي، به دليل محدوديت جدي و بيش از پيش منابع آب و خاك زراعي، امكان افزايش توليد ما
-هـا و پـژوهش    بنابراين انجام بررسي  . از طريق افزايش سطح زير كشت بسيار اندك و فاقد توجيه اقتصادي و فني است              

هـاي  يكـي از راه . رسـد احد سطح ضروري بـه نظـر مـي      ي چگونگي افزايش عملكرد در و     هاي علمي و فراگير در زمينه     
در طـرح و اجـراي      . هاي به نژادي و اصلاح ارقـام موجـود اسـت          افزايش عملكرد در واحد سطح، طرح و اجراي برنامه        

ها از توجيـه علمـي و       هاي ساده بين مشخصه   هاي كلاسيك به نژادي بر مبناي انتخاب ارقام برتر، اتكا به همبستگي           برنامه
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در عـين   . ها داراي تفسير روشن و واضحي نيـستند       هاي ساده موجود بين مشخصه    زيرا همبستگي .  برخوردار نيست  كافي

  .ها باشدهاي مشترك بين مشخصهتواند مبين وجود روابط ويژه و عاملها ميحال وجود اين همبستگي
سسه تحقيقات پـسته را مـورد بررسـي          رقم از ارقام كلكسيون مؤ     28برخي از صفات كمي و كيفي       ) 1377(پور  اسماعيل
 هـستند، تنـوع   P. Veraي گزارش كرد بين ارقام پسته رايج كشور كه همگي متعلق بـه گونـه  ) 1375(اعلمي . قرار داد

  . شودژنتيكي فراواني ديده مي
ررسـي   كـشور دنيـا را مـورد ب    11آوري شده از    صفات اگرونوميكي مهم ارقام تجاري جمع     ) 1998(وارگاس و همكاران    

 Pignaton و Bianca regina زود گل و ارقـام  Mateur و Agina ، Batouryقرار دادند و گزارش كردند ارقام 
 رشـد كمتـري   White ouleimy و Kerman پر رشد و ارقـام Ouleimy و Mateurدير گل هستند، همچنين ارقام 

ا زمان گل دهي، انـدازه ميـوه و زمـان برداشـت             صفات مهم براي انتخاب ارقام برتر ر      ) 1999(پارفيت و همكاران    . دارند
 فنوتيپ پسته را در مناطق پسته كاري استان سمنان مورد بررسـي قـرار داد و            80تعداد  ) 1376(مرتضوي  . گزارش كردند 

  .ها را از نظر نوع مصرف به دو گروه خشكباري و تازه خوري تقسيم كردآن
اي را طي يك برنامه پژوهشي مشترك  ژرم پلاسم پسته نواحي مديترانهتنوع ژنتيكي و فنوتيپي) 1995(كاروز و همكاران 

 درخت نر و ماده كـه از        50در اين پژوهش بيش از      . بررسي نمودند ) IPGRI(المللي  با انستيتو منابع ژنتيكي گياهي بين     
 مـورد بررسـي     آوري شده بودند از نظر صفات مورفولوژيك كمي و كيفـي          اي و كشورهاي مختلف جمع    نواحي مديترانه 

الكساندر . ها از مقايسه صفات مورفولوژيك براي شناسايي ژرم پلاسم و تنوع ژنتيكي پسته استفاده كردند              آن. قرار گرفت 
تر و درصد خنداني بالاتر را ملاك عمل قـرار          هاي پسته ماده، عملكرد بالا و اندازه پسته بزرگ        در انتخاب واريته  ) 1984(

  .داد
هاي منشأ رقم، پايه و والدين آن، عادت رشد، قدرت رشد، گل دهـي،               از مشخصه  Siroraي رقم   در معرف ) 1981(ماگز  

، )نسبت طول بـه عـرض   (، موقعيت گل آذين، تاريخ رسيدگي، رنگ ميوه، شكل ميوه           )نسبت طول به عرض   (شكل برگ   
  .درصد خنداني، عادت باروري و ريزش جوانه استفاده كرد
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ي ماهيـت  گونـه بررسـي و پژوهـشي دربـاره    ه در ايران به خصوص در استان كرمان، هـيچ   با وجود تنوع بالاي ارقام پست     

هـا و   ي همبـستگي  هاي انجام شده به طور عموم تا حد محاسـبه         مطالعه. ها انجام نشده است   هاي بين مشخصه  همبستگي
توانـد ناشـي از    ها مي هوجود همبستگي بين مشخص   .  ها بوده است  دار بين برخي از مشخصه    هاي معني گزارش همبستگي 

در بررسي حاضر از روش تحليل عاملي اكتـشافي بـراي كـشف و              . هاي پنهان باشد  هاي مشترك يا مشخصه   وجود عامل 
اسـتيونس  . شـوند، اسـتفاده شـد   هاي قابل مـشاهده مـي  هاي بين مشخصههاي پنهان كه موجب همبستگي  تعيين مشخصه 

رود كه شواهد كافي قبلي و پيش تجربي براي تـشكيل فرضـيه             ي به كار مي   تحليل عاملي اكتشافي زمان   : گويدمي) 1996(
ي تعيين تعداد يا ماهيـت      در حقيقت مايل هستيم درباره    . هاي زيربنايي مشاهدات كمي وجود نداشته باشد      ي عامل درباره
تحليل اكتشافي بيـشتر بـه      بنابراين  . كنند، تحقيق و بررسي كنيم    ها را توجيه مي   هاي بين مشخصه  هايي كه همبستگي  عامل

پـس از  ) 1935(ترسـتون  . شـود عنوان يك روش تدوين و توليد نظريه، و نه يك روش آزمون نظريه در نظر گرفتـه مـي        
هاي ساختاري، تحليل عاملي اكتشافي را يك روش رسمي اكتشاف بيان           هاي آماري براي مطالعه اعتبار مدل     بررسي روش 

هـاي بـين متغيرهـا      هاي اصلي يا حتي در همبـستگي      داده ط بين متغيرهايي كه هرگز در     سازد رواب كرد كه فرد را قادر مي     
  . آشكار نيست، مشاهده كند

گيـري  باره انتخـاب و انـدازه     در اين . تواند مفيد و مؤثر باشد    هاي به نژادي مي   استفاده از اين روش در مراحل اوليه برنامه       
تر هاي پنهان بايستي با دقت زيادي انجام شود تا اطلاعات كامل          شخصههاي قابل مشاهده به عنوان نشانگرهاي م      مشخصه

هاي موجـود   به اين ترتيب علاوه بر مشخص شدن ماهيت همبستگي        . هاي پنهان فراهم شود   ي مشخصه و بيشتري درباره  
سـي بـه   نتـايج ايـن برر  . ي محدود خلاصـه كـرد  هاي قابل مشاهده را در چند مشخصه   توان مشخصه ها، مي بين مشخصه 

بديهي است اين نتايج براي طرح و . كندها كمك ميها و عوامل ايجاد همبستگيشناخت بهتر ماهيت روابط بين مشخصه    
  .هاي اصلاحي و به نژادي كلاسيك مفيد هستندبرد برنامهپيش

  

  هامواد و روش
هـا بـه    هاي كمـي و كيفـي آن      خصهي مش  رقم پسته، شناسايي شده در استان كرمان كه همه         80براي انجام اين بررسي از      

ها بـا   از اين تعداد سه رقم به دليل عدم قرابت زياد مشخصه          . هاي معين به عدد تبديل و ثبت شده بود، استفاده شد          روش
ي كمـي    مشخـصه  28هاي تجـاري بودنـد، تعـداد        ي رقم مانده كه شامل همه    رقم باقي  77براي  . ساير ارقام حذف شدند   

ارتفاع درخت، عرض درخت، محيط تنه، قطر تنه، طول محور گل آذين، : ها عبارت بودند ازخصهاين مش . انتخاب گرديد 
طول شاخه رشد سال جاري، قطر وسط شاخه رشد سال جاري، طول برگ، عرض برگ، طول برگچه، عـرض برگچـه،                      

ل خوشـه ميـوه،      تر جوانه گـل، طـو      مساحت برگ، طول دم برگ، قطر دم برگ، طول جوانه گل، عرض جوانه گل، وزن              
عرض خوشه ميوه، قطر دم خوشه، قطر دم ميوه، تعداد انشعابات اوليه خوشه، تعداد انشعابات ثانويه روي انشعاب اوليه،                   

  .هاي خوشه و اُنس خندانهاي خندان خوشه، تعداد پستهوزن خوشه ميوه تر، وزن محور خوشه ميوه تر، وزن پسته
با توجه بـه  . ي گفته شده ماتريس ضرايب همبستگي محاسبه شد مشخصه28براي  SPSS – 15افزار  با استفاده از نرم
داري بـا يكـديگر بودنـد،       هاي بـالا و معنـي      مشخصه كه داراي همبستگي    16هاي به دست آمده، تعداد      مقادير همبستگي 

سط شاخه رشد سال    ارتفاع درخت، محيط تنه، قطر تنه، قطر و       :  مشخصه انتخاب شده عبارت بودند از      16. انتخاب شدند 
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جاري، طول برگ، عرض برگ، طول برگچه، عرض برگچه، مساحت برگ، طول دم بـرگ، طـول خوشـه ميـوه، عـرض          

  .هاي خوشهخوشه ميوه، قطر دم خوشه، وزن خوشه ميوه تر، وزن محور خوشه ميوه تر و تعداد پسته
ــين وجــود همبــستگي ــالا ب ــاي ب ــده مــي مشخــصه16ه ــه ش ــد ناشــي از وجــي گفت ــا ود عامــلتوان ــشترك ي   هــاي م

هـاي مـشاهده    ها با مشخـصه   هاي پنهان و بيان روابط آن     در صورت امكان براي تعيين مشخصه     . هاي پنهان باشد  مشخصه
هاي اصلي براي اين كار ابتدا با استفاده از روش مؤلفه. شده به عنوان نشانگر، از روش تحليل عاملي اكتشافي استفاده شد     

سپس براي رسيدن به يك ساختار ساده و قابل تفسير با برازش مناسـب از             . ي پنهان معين شد   صه عامل يا مشخ   16تعداد  
  ي پنهــان كــه بيــشترين واريــانس     مشخــصه4بــه ايــن ترتيــب تعــداد    . روش دوران پرومــاكس اســتفاده شــد  

آشكار يا نـشانگرها    هاي  با توجه به بارهاي عاملي مشخصه     . كردند، استخراج شدند  هاي مورد بررسي را بيان مي     مشخصه
هـاي پنهـان و     بـراي بيـان روابـط مشخـصه       . گـذاري شـدند   ها نـام  هاي پنهان استخراج شده، اين مشخصه     روي مشخصه 

فرض بسيار مهم خطي بـودن روابـط در مـدل سـاختاري             . هاي آشكار از يك مدل ساختاري عاملي استفاده شد        مشخصه
 افـزار  يب مـسيرهاي مـدل و آزمـون كفايـت مـدل از نـرم              بـراي تعيـين ضـرا     . عاملي يك فرض متعارف و ذاتـي اسـت        

Lisrel – 8/5هاي مربوط استفاده شد همراه با برنامه.  
  

  نتايج و بحث
 16بررسـي ايـن جـدول نـشان داد          . دهد مشخصه مورد بررسي را نشان مي      28هاي ساده بين     مقادير همبستگي  1جدول  

 خلاصـه  2هـا در جـدول   هاي بين اين مشخـصه مقادير همبستگيداري هستند هاي بالا و معني مشخصه داراي همبستگي  

هـا را بـراي انجـام       مربوط به آزمـون بارتلـت، كفايـت داده          و   KMO=728/0مقادير  . شده است 
"گرائي با در نظر گرفتن حجم نمونه تحليل عاملي و هم

797/4932 =χ

77=n"وب نشان داد به نسبت، مطل.  
هـاي مـورد بررسـي، عامـل        هاي اصلي به تعداد مشخـصه     ها ابتدا با استفاده از روش مؤلفه      براي انجام تحليل عاملي داده    

-هاي مورد بررسي در مرحلههاي موقت را در بيان واريانس مشخصه ميزان مشاركت عامل3جدول . موقت استخراج شد

  هـاي موقـت و   ي عامـل  كـل واريـانس توضـيح داده شـده بـه وسـيله      .دهـد هـا نـشان مـي     ي شروع و اسـتخراج عامـل      
 درصـد  543/73چهـار عامـل اول روي هـم    .  نشان داده شـده اسـت  4هاي استخراج شده پس از دوران در جدول    عامل

هـا، بعـد از     درصد كل واريانس توضيح داده شده توسـط عامـل         . دهندهاي مورد بررسي را توضيح مي     واريانس مشخصه 
بـر اسـاس نتـايج ايـن     . هاي ساختار ساده نسبت به قبل از دوران متعادل شده اسـت كند ولي سهم عامل  غيير نمي دوران ت 

. دهـد هـا نـشان مـي     را براي انتخاب تعداد عامل     Scree نمودار   1شكل  .  عامل انتخاب شد   4ها برابر   جدول تعداد عامل  
  .كندها كفايت مياي از تغييرات مشخصهد قابل ملاحظه عامل براي توضيح درص4مطابق اين نمودار نيز انتخاب تعداد 

ــراي عامــل5جــدول  ــشان مــي بارهــاي عــاملي را ب ــا نــشانگرها روي مشخــصه. دهــدهــاي موقــت ن   هــاي آشــكار ي
هـاي مـشترك يـا      اين وضـعيت كـشف و تفـسير عامـل         . هاي موقت داراي بارهاي عاملي با پراكنش زيادي هستند        عامل

براي رسيدن به يك ساختار ساده و قابل تفسير از روش دوران پرومـاكس اسـتفاده                . كندكل مي هاي پنهان را مش   مشخصه
هاي آشـكار يـا     مطابق اين جدول مشخصه   . دهد مرتبه دوران نشان مي    6هاي استخراج شده را بعد از        عامل 6جدول  . شد

اي عـاملي بزرگـي روي      نشانگرهاي طول برگ، عرض برگ، طول برگچه، عرض برگچه و مـساحت بـرگ داراي باره ـ               
نشانگرهاي محـيط تنـه و قطـر تنـه داراي بارهـاي      . گذاري شد عامل برگ نامي پنهان اول هستند، اين مشخصه مشخصه
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نشانگرهاي طول خوشه ميوه    . گذاري شد اين مشخصه عامل ابعاد تنه نام     . ي پنهان دوم بودند   عاملي بزرگي روي مشخصه   

ي پنهان سوم بودند اين مشخـصه عامـل حجـم خوشـه             لي بزرگي روي مشخصه   و عرض خوشه ميوه داراي بارهاي عام      
هاي خوشه داراي بارهاي عـاملي بزرگـي        به همين ترتيب چون نشانگرهاي وزن خوشه ميوه تر و تعداد پسته           . ناميده شد 

ي پنهـان   خصهي بين چهار مش   براي بررسي امكان تعيين رابطه    . روي عامل چهارم بودند اين عامل وزن خوشه ناميده شد         
خطي بودن روابط در اين مدل ساختاري به عنوان يك تقريـب            .  استفاده شد  2 نشانگر مربوط از نمودار مسير شكل        11و  

  .از روابط حقيقي، يك مفهوم اصيل و متعارف است
گونـه  يچهاي پنهان ه ـبين مشخصه. دهندهاي پنهان و نشانگرها را نشان ميهاي يك طرفه روابط علي بين مشخصه  پيكان
هـا روابـط   بـين آن ) روش پرومـاكس (هـا  هـا و روش تعيـين آن  ي علي وجود ندارد و فقط بنا به ماهيت مشخـصه       رابطه

در . دهنـد هاي پنهان نشان مـي  را بين مشخصههاي قوسي دو طرفه اين روابط  پيكان. همبستگي يا كوواريانس وجود دارد    
-نمـايش مـي   هاي آشكار يا نشانگرها را با مستطيل يا مربع          يضي و مشخصه  هاي پنهان را با دايره يا ب      ها مشخصه اين مدل 

هاي پنهان هستند كه قابل هاي مشخصههاي كمي مورد بررسي در حقيقت آثار يا معرف  نشانگرها يا همان مشخصه   . دهند
هان هدف است، بنابراين    هاي پن ها يامشخصه چون در تحليل عاملي اكتشافي، تعيين عامل      . باشندگيري مي مشاهده و اندازه  
  .گيري شوندگيري هستند به صورت كامل و با دقت اندازههاي آشكار كه قابل اندازهبايستي مشخصه

هـا بـا برخـي از       هاي پنهان، ضرايب مسير مربـوط بـه ايـن مشخـصه           گيري مشخصه نظر به ضرورت تعيين مقياس اندازه     
شـود  ي تدوين شـده ملاحظـه مـي       و برنامه ) 2شكل  (مودار مسير   طور كه روي ن   همان. نشانگرها، يك در نظر گرفته شد     

  :ضرايب مسيرهاي مربوط به
 .عامل برگ با نشانگرهاي طول برگ، عرض برگ و مساحت برگ -1

 .عامل ابعاد تنه با نشانگر محيط تنه -2

 .عامل حجم خوشه با نشانگرهاي طول و عرض خوشه ميوه -3

 .عامل وزن خوشه با نشانگر وزن خوشه ميوه تر -4

 مربـوط بـه   eگيري مربـوط بـه هـر نـشانگر و            خطاي اندازه  .ك تعيين شد  ي
افـزار ليـزرل     با استفاده از زبان سيمپليس نرم      2 براي تحليل مدل شكل      1ي  برنامه شماره . هاي پنهان هستند  مشخصه

  .دهداين برنامه نشان مي خروجي ليزرل را مربوط به اجراي 3شكل . تدوين شد

1121 ,,, eee K15141312 ,,, eee

( )

ها روي مسيرهاي مـدل درج      اند و مقادير آن    پارامتر آزاد موجود است كه توسط ليزرل برآورد شده         25در اين مدل تعداد     
ي مــدل هــم  مشخــصه11 كوواريــانس -هــاي معلــوم و غيــر تكــراري مــاتريس واريــانستعــداد درآيــه. شــده اســت

66
2

11111
=

+
4125 66 درجه آزادي مدلبنابراين.  است  ليزرل اميدرياضي متغير تصادفي مربع كاي      .  است −=     

ي مقدار احتمال تعيين شـده نـشان دهنـده   .  معين كرده است 0000/0 و احتمال نظير را      42/107 را   41براي درجه آزادي    
هاي پنهان تعيـين شـده و نـشانگرهاي    به اين مفهوم كه امكان بيان روابط بين مشخصه  . عدم شايستگي برازش مدل است    

تواند ناشي از كـم بـودن   يكي از دلايل رد شايستگي برازش مدل مي. مربوط در قالب مدل خطي تعيين شده وجود ندارد        
چـه ملاحظـه    ي پنهان عامل ابعاد تنه، عامل حجم خوشه و عامل وزن خوشه باشد، چنـان              تعداد نشانگرهاي سه مشخصه   

هـاي  در اينجا بنا به عـدم ضـرورت از بيـان كميـت            . ها كمتر از سه نشانگر تعريف شد       مشخصه شد براي هر يك از اين     
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قابـل  . هاي شايستگي برازش، موجود در خروجي ليزرل، خـودداري شـد          مربوط به آزمون ضرايب مسير و ساير شاخص       

فزايش احتمـال نظيـر، بنـا بـه     ذكر است كه اجراي پيشنهادهاي خروجي برنامه نيز براي كاهش مقدار متغير مربع كاي و ا            
  .پذير نبودها امكانهاي پنهان و نشانگرهاي آنماهيت مشخصه

ي ي آشكار در چهار مشخـصه      مشخصه 11به اين ترتيب در اين بررسي با استفاده از روش تحليل عاملي اكتشافي تعداد               
اين چهار مشخصه پنهـان     . صه شدند عامل برگ، عامل ابعاد تنه، عامل حجم خوشه و عامل وزن خوشه خلا            : پنهان شامل 

هـا و نـشانگرهاي     بنابراين توجه به ايـن مشخـصه      . دهندهاي آشكار را توضيح مي     درصد واريانس مشخصه   74روي هم   
هر چند كه به علت عدم شايستگي برازش مدل امكـان بيـان روابـط               . اي دارد هاي به نژادي اهميت ويژه    مربوط در برنامه  

هـاي  ي مشخـصه  شـود مـشابه ايـن مطالعـه دربـاره         در انتها پيشنهاد مي   .  نشانگر فراهم نشد   11 بين اين چهار مشخصه با    
  .تواند مفيد باشدبديهي است مقايسه نتايج مي. ها انجام شودظاهري ارقام پسته ساير استان
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Abstract 
Despite high diversity Pistachio cultivars in Iran particularly in Kerman Province, no survey has 
been done about the nature of correlations between traits. In design and executing classic plant 
breeding programs based on selecting superior cultivars, depend on simple correlations between 
traits has no scientific explanation, because existing simple correlations between traits have no 
clear interpretation. Though, existence of these correlations can explain the existence of special 
relationships and common factors between traits. In current study, exploratory factor analysis was 
used for exploration and determination common factors or latent traits which cause correlation 
between observed traits. Therefore, by use of principle components analysis and promax rotation, 
four latent traits which state the most variabilities of studied traits were extracted and named. 
These four traits altogether explained 73/543 percent of variabilities of studied traits. Because 
goodness of fit of factor analysis model with 41=df wasn't confirmed 

( )0000/0,42/1072 =−= valuePχ , the possibility of expression the relationships of four 
latent traits with observed traits in the form of a linear model as an approximation of actual 
relationships wasn't achieved.  
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