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ÂqÉ�������� ���]� Z]Ê �¨eÌ¸Ê �¨e� ½Y�´�{�³ËvÊ�Á ½Y�´�{�³ ¯�ZÉ ¶»YÂ� Á 

�yZ�ZÅÉ ��¿�{�Â» ½Y�´�{�³ [Zzf¿Y��{�Y� Z�ZÀ��¶fÅÊË�|¿{�¯��Zf¿Ë¬ve�lÌ�Á�Z»Z¯M�ª
»Y{ÌZÀ���������»�½Z�¿Ê]�Ä¯�|Å{Ì��Y�����{�Z]�|��{Ë½Z°»��Y�½Z³|ÀÀ¯|ZÅÉ��´�{�³É�

�´�{�³É� �Á��YÌf»Z«Y��¯Y�»�cZ»|y�dÊ�Z��ËÄf�Y{�d|¿Y� Z^�Á�¯É����������¬¿�Ä]
¸^eÌf¼ÅY�Á�cZ¤ÌZ���dËZ���Á�Ã{�¯�Ã�Z�Y�½Y�´�{�³�dË½Y��Y� Y��½Y�´�{�³�d�eË�Á�¾

�z]�iY��eË�Y�Z]��Á��¾Ë]ZÊ�¸^e�ÁÌf�¿Y{�cZ¤Äd�Y�� �
Zf¿Ël����]ÊZÅÉ�Z�{ÊË�� ½Y�Z°¼Å� Á�������½Z�¿�»Ê|Å{�¯Ä�ÅÌp�Ë®��Y�{Z ]Y�
ZÅ�Zf§�É�|¿Á�Æ�É�Á�¿Z»�Z�Ê�¯�Z¯½ZÀ�¶fÅ���Za��]�|Æ�»� �Æ��t���¯Ì¨Ìd�cZ»|y�
ÄWY�Y�Ã|��Ä]��f�»Ë½Z�YË¾�,¶fÅ�iPeÌ¬f�»� �Ìº�Äf�Y|¿d�Y��¸«Ê¸�� �ÂaÌ¿Z¼Ê������� ��|¬f »

¶»Z��d�Y�«Ìd¼��{�»Ì½Z���ZÀ��»MÌÇ���Y�Z]Ë]ZÊ��Y|¸fÅÉ,��eÓZ]Ë¾�Â·ÁYËd�Y���{�»PeÌ¾�
Z��Ëd��f�»Ë½Z�³�½Zf�Y� �{ÌÄf�Y{�½Ôd�Y� �ËÄf§ZZÅÉ��ÅÁ�a�Äf°¿� Á� Ä»Ô��½Y{�������

]Ì�´¿Z�{ÂmÁ�Ä�]Y��»Ì½Z�¯Ì¨Ìd�cZ»|y�Á��Y{Z§ÁÉ��f�»É�¶fÅ��{�ZÅÉ��ZÆq�Á�lÀa�Ç�Zf��
d�Y� ½ZÆ¨�Y� �Zf¿Ë¬ve� lÌ§Z»� ªÊ�Z¬�� ÁÊË������� ��Å� Ç�Z]�{ËÄÀZÅ{�¯É���{� ½Y�´�{�³

»� ½Z�¿� |Æ�»� �Æ�Ê]� ,|Å{Ì�f�Ë�Å� ¾Ë�Å� ½Y�´�{�³� ÈÀËÄÀZÅÉ�f»Z«YÊ�Å��b�� ,ËÄÀZÅÉ�
�ZneÉ�Ë�y�ZËd�Y�|�� �

Ä ·Z�»� �{YÉ��|ÀÆ»� ��Âe� Ä¯Ì¾�Ã�ÁZ�»�� ½Z¼Æ»������ �Ã|�� ¹Zn¿Y�f¼Æ»� -d�YË�¾
f»Z«Y� �¯Y�»�cÔ°�»Ê�«� ½{Â]� ÓZ]� ¶»Z�� |Æ�»� �Æ�Ìd¼ZÅÉ�f»Z«Y� �¯Y�»Ê�{ÂmÁ� ¹|�� ,

ÂÆeË�Á{�,YÂÅ�ÈÉ��¹�u��YË�»�|]�ZÌ¯�Za�¾f�Y|¿�Á�½{Â]��Ì]�²ÀÌÃ|��½Zd�Y���f¼Æ»Ë¾��Z¬¿�
¦ ��¶fÅZÅÉ��Æ��{��Y�½ZÆ¨�YËÃZ³|�i�YÁÊ��½Y�Z°¼Å�Á�������¹|��{ÂmÁ�ÆneÌcY��Á�
Z�ÁË¶�eZ»|yÊ�Á�{Â^¿�{Y�§Y���Â»M{ËÃ|�Á�[�n»��{�»�ÌÈÀ�cZ»|y¿Z��Ê�\�ZÀ»�Ä]�

½Y�´�{�³�d�Y� �]Y�Æ�Ê��½Y�Z°¼Å�Á������ ��Å�|¿|¬f »ËÄÀ�ZÅÉ�d»Z«Y��{�,¶fÅ�À»YÌ,d�

� �
1. Tari 
2. Chu and Choi 
3. Akama and Damiannah 
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»Y°cZ¿Z�ÅZ§�Ê,�{�¿Ë°Ê�Ä]�Z»Y¯¾��ZneÉ�Á��¨eËvÊ�Á��Za¯Ì,²À�¶»YÂ��¸�YÊ�[Zzf¿Y�
¶fÅ�ZÅ�{�Â»���¿�¿Y�Æe�½Y�´�{�³Ê�d�Y��� �

��
��§ÌÄZÅÉ�¬veÌª��
��]Ì»�Á�¾��¾ÌZ���½Y�Ëf»Z«Y��¯Y�»�cZ»|y��Y�dÊ�{�Y{�{ÂmÁ�Ä�]Y��� �
��]Ì»�Á�{YÂ��t���¾ÌZ���½Y�Ëf»Z«Y��¯Y�»�cZ»|y��Y�dÊ�{�Y{�{ÂmÁ�Ä�]Y��� �
��]Ì�Àm�¾Ì»�Á�dÌZ���½Y�Ëf»Z«Y��¯Y�»�cZ»|y��Y�dÊ�{�Y{�{ÂmÁ�Ä�]Y��� �
��]Ì �Á�¾Ì»�Á�¶ÅPe�dÌZ���½Y�Ëf»Z«Y��¯Y�»�cZ»|y��Y�dÊ�{�Y{�{ÂmÁ�Ä�]Y�� 

��]ÌÄWY�Y�cZ»|y�¾»Z«Y��¯Y�»��{�Ã|�fÊ�»�ÁÌZ���½Y�Ë{�Y{�{ÂmÁ�Ä�]Y��½Y�´�{�³�d�� �
��

{YÂ»�Á��Á���
¬ve� �Á�Ì�Âe� ��Zu� ªÌ¨Ê�±�¸veÌ¸Ê�d�Y� �Y�]É�Á|eË¾�[Âq�Zq���¿É�¬veÌª�Á�

�Á�»É��]�¬veÌcZ¬�aÌ�Ì,¾��Y��Á��¯Ä¿Zz]ZfYÉ��{ZÀ�YÉ� �Y�]� ÁÉ��¼m�ÁMÉ��cZ�Ô�Y
a��Á���Y�¹�ÓÌZ¼Ë�Ê�Ã|��Ã{Z¨f�Yd�Y���Y�]Y��¼m�ÁMÉ�Ã{Y{Ä»ZÀ���a�,ZÅ��È »Zm�Á�d�Y

�Z»MÉ�¬veÌ¸yY{� ½Y�´�{�³� Y��ªÊ�f»Z«Y� �¯Y�»� �{�¾¯Z�Ê�½Ô¯� �{��{� Ä¯� |Æ�»� �Æ�
� µÁ|m��Ã|»M� -d�YËÀ Ê��������°�eÌ»� ¶Ê|ÀÅ{� ��µÂ»�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä¿Â¼¿� ºnu

�YÁ� Á� ½Y�¯Â¯ËÄ]��¿Za� �Y� Ã|»M�d�{Ì¼�Y� t��� Z]� ½Â»�M��Ì� ½ZÀ���� |��{������¨¿
|��Ä^�Zv»��� �

¬ve� Ä ·Z�»� {�Â»� È¿Â¼¿Ì,ª��Y�»Ì¿Y�´�{�³� ½ZÊ�[Zzf¿Y�|��¯È]�ne� Ä��Â�u��{�
¶fÅ�ZÅÉ�{| f»�Äf�Y{� Y�|¿Y� �Ã{Y{ZÅ�Z]�Ã{Z¨f�Y��Y�¹�¿� �Y�§YSPSS��Y��Á�ZÅÉ��Z»MÉ�
�ÂeÌ¨Ê��µÁY|m��ÂeË��¿YÁY�§Ê� �Á�Ã�Z»MZÅÉ��Z^Àf�YÊ-�ËÀ Ê�½Â»�MZÅÉ��Z»MÉ��¸veÌ�¶
¸»Z�Êe� ,Êb�Y� ,Ì¾»���� ÁF� ��neËÄ�Á�¸veÌ¶�Y�]� Á� |�É�f»Z«Y� �¯Y�»� [Zzf¿YÊ��Ä]� Ä¿Â¼¿

§{Z�e�c�Â�Ê�¶fÅZÅÉ��³�]�\zfÀ»Ë|��Ã|�� �

� �
1. Spearman 
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dËZ���½Y�Ì»��nÀ��dÌ¨Ì¯��Y�Ê¸yY{�½Y�´�{�³�É|À»
�É�Y|¸fÅ�cZ»|y�É{�Â»�È ·Z�»��½Ô¯�|Æ�»��Æ����

� �

¤f»ÌZÅ�É�YË¾�¬veÌª�Á{�Äf�{|¿Y� �¤f»Ì��Äf�]YÁ�Á�¤f»ÌZÅ�É�¶¬f�»� �¤f»Ì��Äf�]YÁ�YË¾�
¬veÌª�»Ì½Y��Z��Ëd|À»É�¸yY{� ½Y�´�{�³Ê�¶fÅ�cZ»|y� �Y�Á�¤f»ÌZÅ�É�¶¬f�»�¶»Z��
¤f»ÌZÅ�É�»�ÌÄÀYÉ���Àm� ,{YÂ�� t��� ,¾�Ì �Á� ,dÌ¶ÅPe� d� �d�Y��Z��Ëd|À»É���Y

¶fÅ�cZ»|y� �YË¤f»�¾ÌY��{��Ë¬ve�¾Ì��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�ª���Â³Ë�� Z]�ÄÌ�¦���³ËÄÀYÉ�·Ì�c�°
�yÌ¸Ê�y�Ze�|]Ì¸Ê�[Ây��nÀ�Ì|��Ã|��� �

��
Ä ·Z�»�{�Â»�Ç{Á|v»��
Y� �Z»M� �¯�»� �Z»M� �]� ZÀ]ËÀr¼Å� Á� ½Y�Ì»� ½Z»�Z��¾Ì´ÀÅ�§�gY�Ê��´�{�³� ÁÉ�� {Y| e����

�,¶fÅ�����,½Z¼e�ZaM�¶fÅ����~a�|Æ�»��Æ���{�Ä¿Zy�§Z�»ËY�É�d�Y�½Y�WY���{Y| e��½Y�§Z�»
{Á�ÁÉ�mÁ�y�ÁÊ�¶fÅZÅÉ��Æ���µZ���{�|Æ�»�����e�e�Ä]Ì�\��������Á��������d�Y

 �Á�Ä¯Ì{Á�Á�½Y�§Z�»�dÉ�mÁ�y�ÁÊ�°¨e�Ä]Ì ]Ze�®ÌY�dË¿Y�Ê�m�Zy�ÁÊ��µÁ|m��{�Y���
Ã|ÅZ�»�»ÊÀ¯Ì�º��,|Æ�»��Æ��È»Z¿�Z»M�������������È�¬¿���À¯Y�a�¶fÅZÅÉ��Ä ·Z�»�{�Â»

»�½Z�¿�Y��|Æ�»��Æ���{Ê|Å{��� �
��

�µÁ|m���{Á�Á�½Y�§Z�»�{Y| eÉ�mÁ�y�ÁÊ�¶fÅZÅÉ�|Æ�»��Æ���

¶fÅ�Èm�{��{Á�Á�½Y�§Z�»É ��mÁ�y�½Y�§Z�»Ê��
�¼m��YË¿Y�Ê��m�ZyÊ�����¼m��YË¿Y�Ê��m�ZyÊ��

�¼m� �������� �������� ������� �� �������� �������� ������� �
��Ã�Zf�� ������� ������� ������ �� ������� ������� ������ �
�Ã�Zf�� �������� ������� ������ �� �������� �������� ������ �
�Ã�Zf�� �������� �������� ������� �� �������� �������� ������� �
��Ã�Zf�� �������� �������� ������ �� �������� �������� ������ �
��Ã�Zf�� �������� �������� ������� �� �������� �������� ������� �

~yP»����,|Æ�»��Æ��È»Z¿�Z»M�������������� 

� � 
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� �
  ~yP»���Y{�Æ�É�|Æ�» 

È�¬¿����À¯Y�a�¶fÅZÅÉ�½Ô¯��{�Ä ·Z�»�{�Â»|Æ�»��Æ���
 

�Z^f�Y�¬veÌª���
Y� �{Ë¬ve� ¾ÌY�]� ªÉ�Y�§YË��Èm�{�,�Z^f�Y��Y��Á���Â�É�Ã{Z¨f�Y�Ã|�d�Y��,¾»ÂÅ�
�����Y��Y� -ËÁ��¾�Ä»ZÀ���a�| ]��Y�Á|eË¾��{�fyYÌ�Z�\uZ��,½Y��¿�½Z��zf»�Á��½Y{Zf�Y

ÃZ´�¿Y{��Y�«�d§�³�Á��a��Y��¼m�ÁMÉ���¿�½M,ZÅ�cZuÔ�Y�¹�Ó�¹Zn¿Y�|��� �
��

�ËÄf§ZZÅÉ�¬veÌª��
ËÄf§ZZÅÉ �ÅÁ�a �{ Á{ �z] �ÀeÌº Ã|�,|¿Y Á�Y|f]YË³�ÊZÅÉ�{�§É�Â´z�ZaË»�Á�½ZÌ�½Y�

�ÅËZ���{Z ]Y��Y�®Ë¯��Y�dÌ¨Ì¶fÅ�d�È »Zm��{�ZÅ�Z»MÉ��ÂeÌ»�Á�Ã|��¦Ì´¿ZÌ�Å�¾Ë�®
¤f»� �YÌÃ|�� Ã{�ÁM� ZÅ�d�Y� �Àr¼ÅÌÃ{Y{� ¾,ZÅ��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��Á��¸veÌ¶�¸»Z�Ê�§Z�f¯YÊ�
¸veÌÃ|�� ¶�Á�Â·ÁYËd|À]É��yZ�ZÅ��z�»�Ã|��Å� È�]Y�� �b�� ,d�YË�{Z ]Y� �Y� ®

�¶¬¿�Á�¶¼u�È¿Z´f¨Å���Â³ËÄ��½ZÀ¯�Z¯��¿Y{�Á�{�Ây�]�,����Â³ËÄ��¶fÅ�6¶v»�,���Â³ËÄ��,
� cZ¿Z°»Y���Â³ËÄ�~¤e� ,Ë� Ä���Â³ËÄ����Â»M� ,���Â³ËÄ� �À»Y� Á� {Z¼f�Y� ÁÌ� d��Â³ËÄ� ��Z]

ÁË³�ÊZÅÉ�{�§É����]Ê�Ã|�d�Y�� �
� � 



 

� �

��� �

dËZ���½Y�Ì»��nÀ��dÌ¨Ì¯��Y�Ê¸yY{�½Y�´�{�³�É|À»
�É�Y|¸fÅ�cZ»|y�É{�Â»�È ·Z�»��½Ô¯�|Æ�»��Æ����

� �

�µÁ|m����ÂeË¿YÁY�§��Ê�Â´z�ZaË�Àm�\�u��]�½ZÌ¶ÅPe�Á�d��
�ÀmÌd� �{�»� �½�� � �ÁÌ¶ÅPe�d� �{�n»� �¶ÅPf»� �

|��{� ����� ����� �|��{� ����� ����� �
��
��µÁ|m�����ÂeË¿YÁY�§��Ê�Â´z�ZaË|��{�Ä]�{YÂ��Á�¾��\�u��]�½Z��

¾�� ��Y��f¼¯���µZ�� �������Ä·Z�� ��Y��eÓZ]���µZ�� �
|��{� ����� ����� ���� �

{YÂ��t��� �{��Y�f¼¯Ëº¸b� �{Ë·�Ze�º¸bÌ�¿Z�� �·��Y��eÓZ]Ì�¿Z�� �
|��{� ����� ����� ��� �

� �
�j¯YËx�Za�dÂ³Ë�½ZËÀ Ê�����Äf�Y{��ZÆ�Y�|��{½M�¥|Å�Ä¯�|¿Y��Æ��Ä]�c�§Z�»��Y�ZÅ

��,|Æ�»Ë�Z���¹Z»Y��Æ�»�|«�»�c�Z����d�Y��e�e�Ä]Ì�\����Á���]�|��{ÌÄf�Y{�½Z�Z]�|¿Y
�Y{Y��Â»Y�¹Zn¿Y�Á�c�Zne�¥|ÅÉ�Ã{�¯�Ä mY�»�|Æ�»�Ä]|¿Y��� �

Y�Ä]�x�Za��{Ë½Ô¯��{�{Ây�d»Z«Y�c|»��{�Ä¯�µYR��¾¸°�»�Äq�Z]�|Æ�»��Æ�Ê��ÄmYÂ»
Ã|��,|¿Y����Æe�¶°�»�|��{ÌY~£�{YÂ»�ÈÊË�,���»Pe�|��{Ì�,d»Z«Y�¶v»�¾����|��{

��f�{Ê�f�Y|Æ]� cZ»|y� Á� cZ¿Z°»Y� Ä]Ê��¿Z»�{Ê�� Á����Z¼ÀÅY�� {Â^¼¯� |��{É�
�´�{�³É�Ã{�¯��¯}�Y�|¿Y��������a�|��{f»Z«Y��¯Y�»�{Y| e�Ä¯�|¿|¬f »�½Z³|¿Â�Ê��Z]

»Ì]�Á�{�Y{�\�ZÀe��´�{�³�½Y�Ì��Y�����x�Za�|��{Â³Ëf»Z«Y��¯Y�»�|¿|¬f »�½ZÊ��f¼¯���Y
»Ìd�Y��´�{�³�½Y��� �

Y�]É�Â·ÁYËd|À]É�¤f»Ì¸ve��Á���Y� ZÅ�Ì¸»Z��¶Ê���§Z�f¯YÊ�Ã|�� Ã{Z¨f�Yd�Y� ���]� ZÀ]
f¿ÌY� �{� ¶�Zu� ÈnË¬ve� ¾Ì¸¬e� ,ªÌ� ¶���¤f»Ì·=ÁY� �Ì� Ä]� Ä����� �Y� �e�]� ¶»Z�Ë��y�q� ª

�YÁËÃ{Â]��¯Z¼d�Y��Y�]É�¸ve�¹Zn¿YÌ¸»Z��¶Ê�Z��ËdZ]��z]Ë��Y|¬»�|KMO���Y��f³��]
���� |�Z]�¯Ì�·Â»� Á� º�� ,������ ����� ���µÁ|m� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å��»� Ã|ÅZ�»Ê{Â� Zf¿Ë�l

]�½Â»�M��Y�¶�ZuÌ��Y��f�����Y{ZÀ »�t���Á�d�YÉ�������Y�]ZÀ]Ë]�µZ¼fuY�Z]�¾Ì��Y�����
´f�^¼Å�{ÂmÁ�|��{Ê�]Ì¤f»�¾ÌPe�ZÅ�ÌË»�|Ê{Â��� �

��

� �
1. Kim and Mueller. 
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µÁ|m����d�eZÅÉ�KMO��ÁBARTLETTS��
Kaiser-Meyer-OIkin Measure of Sampling Adequacy) ����� �

�¸eZ]�½Â»�M� �
Êy��Á~n»� ������� �
É{Y�M�Èm�{� ����� 

µZ¼fuY� ����� 

� �
��yZ�ZÅÉ��Y~³�Z]É�ÓZ]� Ä¯� ¶»Z�� �Å� �{� Ã|�É����� ,|Àf�ÅË°�e� Y�� ¶»Z��®Ì�¶
»Ê��yZ�� Á� |ÀÅ{ZÅÊË�½M� Z]� �¼ne� ½Z°»Y� Ä¯{� ¶»Z�� ,|¿�Y|¿� Y�� ZÅË�´É�°�e� Y�Ì�¶
»Ê�|ÀÅ{� �Àr¼ÅÌ�YÁ��Â¼n»�¾Ë��¿Z���¶»Z�Ë� ,Ã|��{Z�����]�Ä¯�d�Y�|��{Ì�f�Ë�½M�¾
�Z]�����d�Y�µ=ÁY�¶»Z���{�|��{��»Ì�½Y�������YÁ�|��{Ë½Z�¿��¿ZZ���Ç|ÀÅ{Ëd��z]

Zf¿�½{Â]Ë¸ve�lÌ¸»Z��¶Ê�d�Y��� �
��

µÁ|m����Zf¿Ë¸ve��Y�¶�Zu�lÌ�Å��Zy��Y|¬»�Á�¶Ë¶»YÂ���Y�®��
¶»Z����Y|¬»�ÁËÃ����YÁ�|��{Ë�¿Z���YÁ�|��{Ë ¼ne��¿ZÊ��

µÁ|m�� �� �µÁ|m�� ���� �µÁ|m�� ���� �µÁ|m�� ���� �
µÁ|m�� �� �µÁ|m�� ��� �µÁ|m�� ���� �µÁ|m�� ����� �
µÁ|m�� �� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ���� �
µÁ|m��� �� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ���� �
µÁ|m��� �� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ���� �
µÁ|m��� �� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ���� �
µÁ|m��� �� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ��� �µÁ|m��� ���� �

»�Ä]�ÄmÂe�Z]Ì´f�^¼Å�½Y�Ê��ÅË�yZ���Y�®»�ZÅÊÁZÀ��½YÂeË^�ZÀ»�¾Ê�Y�]�Y�É��ÅË��Y�®
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