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Abstract 

Objective: The national university entrance exam (Konkur) has been the most important exam 

and assessment conducted in Iran in its 60-year history (from 1968 until today). Therefore, it is 

crucial to understand what the test actually evaluates. . In this article, our goal is to examine the 

ergodicity assumption by examining the condition of homogeneity of the phenomenon in question 

in society. This is important because if the ergodicity assumption does not exist in the factor 

structure of the Kankor, these factors cannot be interpreted as intra-individual causes. 
Method: The present research was designed as a cross-sectional study to investigate the 

hypothesis of ergodicity in the national exam of mathematics and physics. The statistical 

population included all subjects who participated in the mathematics and physics entrance exam in 

the year 2021, from which 12,699 people were randomly selected as a sample. The variables used 

in this study were the grades (in percentage) of the candidates in mathematics and physics courses, 

including Persian literature, Arabic, Islamic studies, English language, mathematics, physics, and 

chemistry. In the process of data analysis, exploratory factor analysis was initially used to identify 

the underlying factors of the entrance exam and indicators related to each factor. Subsequently, the 

fit of the obtained model was examined using structural equation modeling. Following this, 

hierarchical cluster analysis was employed to create five clusters of candidates participating in the 

entrance exam based on the percentages of different courses. Finally, the invariance of the factor 

structure obtained in these clusters was tested.  

Conclusion: The absence of measurement invariance indicates the heterogeneity of the 

phenomenon among the subjects, which means that the Ergodicity assumption is not met. 

Therefore, the intra-individual interpretation of factors is not possible. This challenges the 

traditional interpretation of factors obtained from latent variable models as individual causes. It 

suggests that the obtained factors may be emergent properties of the population, but this claim 

faces challenges related to empirical justification and alignment with the purpose of using the 

entrance exam. In summary, discussing the technical aspects of the entrance exam without 

considering its theoretical and conceptual dimensions is analogous to "milking a sheep whose 

gender has not yet been determined": it may yield results, but the type of the product cannot be 

guaranteed. 

Keywords: Latent Variable Models, Causal Interpretation, Ergodicity, Measurement 

Invariance, Konkur, Intra-individual abilities 
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 چکیده

 یهجر 7431ل ساله خود )از سا 06 خیصورت گرفته در تار یابیآزمون و ارز نیتر ورود به دانشگاه )کنکور( مهم یآزمون سراسرهدف: 

 نیاست. در ا یضرور دهد یرا مورد سنجش قرار م یزیآزمون چه چ نیا نکهیدرک ا ل،یدل نیبوده است. به هم رانیتا به امروز( در ا یشمس

 تیامر بدان جهت از اهم نیمورد نظر در جامعه است. ا دهیپد یشرط همگن یبررس قیاز طر یستیارگود روضهمف یمقاله، هدف ما بررس

 یها عوامل را به صورت علتّ نیا توان یکنکور وجود نداشته باشد، نم یدر ساختار عامل یتیسیار است که اگر مفروضه ارگودبرخورد

 کرد. ریتفس یفرد درون

گیری در ساختار عاملی کنکور است. جامعه  مقطعی و به منظور بررسی تغییرناپذیری اندازه پژوهش حاضر از نوع تحقیقات بین :روش

گیری تصادفی ساده  نفر با روش نمونه 79011است که از این بین  7366یه داوطلبین آزمون سراسری در کنکور ریاضی سال پژوهش کل

 یدروس آزمون سراسر نیمقاله را نمرات )بر حسب درصد( داوطلب نی( بکار رفته در ایرهای)متغ یها شاخص عنوان نمونه انتخاب شدند. به

ها:  یافته .ودبداده  لیتشک یمیو ش کیزیف ات،یاضیر ،یسیزبان انگل ،یمعارف اسلام ،یعرب ،یفارس اتیدبشامل ا یو فن یاضیگروه علوم ر

همچنین، با استفاده از تحلیل خوشه سلسله مراتبی، داوطلبین آزمون  داد. شنهادیکنکور پ یبرا یساختار سه عامل کی یعامل لیتحل جینتا

 یریرناپذییتغ عاملی بدست آمده در مرحله اول، در ساختار ها یمختلف آزمودن  خوشه 0این  انیماما  گروه تقسیم شدند. 0ریاضی و فنی به 

 ( برقرار نبود.یکربندیسطح پ ی)حت یسطح چیدر ه یریگ اندازه

 یژگیاز و یراسردر کنکور س یساختار عامل نینشد، بنابرا دییما تا یساختار عامل یریگ اندازه یریرناپذییتغ نکهیبا توجه به اگیری:  هنتیج

 یستیکنکور از مفروضه ارگود ن،یجامعه است، بنابرا یوابسته به شرط همگن یستی. از آنجا که مفروضه ارگودستیجامعه برخوردار ن یهمگن

 یها مکنون در خصوص کنکور را به صورت علتّ ریمتغ یها حاصله از مدل یها عامل توان یبدان معنا است که نم نی. استیبرخوردار ن

های حاصل از آزمون  پذیری بسیاری از تفسیرات انجام گرفته بر اساس عامل ابن نتیجه نشان از عدم روایی و توجیه کرد. ریتفس یفرد وندر

 سراسری ورود به دانشگاه دارد.

 فردی درون های گیری، کنکور، توانایی های متغیر مکنون، تفسیر علّی، ارگودیسیتی، تغییرناپذیری اندازه مدل واژه های کلیدی:
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مسئلهو بیان  مقدمه  

 کی گیری مشابه ونو آزم یابیارز ةخچیداشته است. تار لیانتخاب شغل و ورود به تحص ندیدر فرآ یمحور یها نقش قرن یو آزمون برا یابیارز

جامعه سازگار  و متنوع ریمتغ یاازهیو با ن افتهیتکامل  در گذر تاریخ، مختلف است که یها عملها و  هیها، نظر بافته شده با روش یِغن قالیچه

مدرن، سفر  یآموزش یها ستمیاستاندارد مورد استفاده در س یها باستان تا آزمون یها در تمدن یشفاه اتامتحان هیشده است. از اشکال اول

 است. یجذاب و ضرور اریبس یآموزش یها و فرصت ها تیموقع یافراد برا یابیارز یدرک چگونگ یبرا گیری آزمونو  یابیارز

شدند.  ای برگزار می هایی به منظور انتخاب ادیبان برای استخدام در مشاغل حکومتی به صورت دوره برای مثال، در چین باستان آزمون

های کنفسیوس، فیلسوف و اندیشمند نامدار آن دوران، شکل داده بود. با این حال، با رونق گرفتن  ها را آموزه محور اصلی این آزمون

است. از جملة این   تر مورد بحث و توسعه قرار گرفته شکلی جدی ها، مفاهیم مرتبط با سنجش به و ورود این رشته به دانشگاه گیری آزمون

اشاره کرد. اگرچه تا به امروز، اجماع نظری در خصوص مفهوم روایی شکل نگرفته است اما معمولا آزمونی روا در « روایی»توان به  مفاهیم می

یا زمانی که استفاده از نمرات  (Borsboom et al., 2004)های مورد نظر را مورد سنجش قرار دهد  د که دقیقا تواناییشو نظر گرفته می

.  اهمیت مفهوم روایی در (Kane, 2016)شوند  آزمون و تفسیرهای حاصله از آن را بتوان توجیه کرد، نمرات آزمون روا در نظر گرفته می

تر مورد کنکاش قرار گیرد. به همین دلیل، احتمالا با استانداردهای فعلی  ای جدی گونه زمون بهسازی سبب شده است تا محتوا و معنای آ آزمون

های کنفسیوس به عنوان یک آزمون مناسب )روا( برای گزینش مشاغل حکومتی  سازی، دیگر آزمونی متشکل از آموزه در خصوص آزمون

 شود. درنظر گرفته نمی

ساله  06ترین آزمون و ارزیابی صورت گرفته در تاریخ  موسسات آموزش عالی کشور )کنکور( مهمها و  آزمون سراسری ورود به دانشگاه

هجری شمسی تا به امروز( در ایران بوده است. این آزمون )حداقل به صورت نظری( برای ارزیابی ابعاد مختلف دانش،  7431خود )از سال 

ابعاد  نیا ضرورتو  درک معنابرای برخورداری از آموزشِ عالی طراحی شده است. مهارت و استعدادهای مرتبط با انتخاب بهترین داوطلبان 

 مهم است. اریبس گزینش ندیو عادلانه بودن فرآ یاثربخش شیافزا یبرا

 ,.Bartholomew et al)های متغیر مکنون  شود، مدل دهندة آزمون سراسری مطرح می زمانی که بحث ابعاد و عوامل اساسی شکل

2011; Borsboom, 2008a)  به عنوان یک گزینة در دسترس و قابل اتکا برای شناخت این ابعاد و عوامل در نظر گرفته

و خلاصه کردن  از رفتارها یمتنوع ةنسبت به مجموع نشیارائه ب ییو توانا یشهود تیماه لیبه دل ها مدل نیا. (Izanloo, 2021)شوند می

های  های مکنون حاصل از مدل با این حال، درک معنای عامل .اند را به خود جلب کرده یاریتوجه بس این رفتارها تنها در چند عامل مکنون

 متغیر مکنون بدون چالش نیست.
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است. مشکل عدم قطعیت به این مسئله اشاره دارد که با   ها، وجود مشکل عدم قطعیت عامل دلایل اصلی تردید در تفسیر عامل یکی از

ها با یکدیگر یکسان هستند  های عاملی متفاوت بدست آورد که از لحاظ قدرت تبیین داده توان بینهایت پاسخ های در دسترس، می توجه به داده

ها مشکل  . برابری مدل(Elffers, 1980; Elffers et al., 1978)ترین پاسخ وجود ندارد  طعی برای انتخاب درستو معمولا یک روش ق

 یها مدلشود که در آن  یاطلاق م یمدل به مفهوم های متغیر مکنون تاثیرگذار است. برابری دیگری است که بر تفسیر نتایج حاصل از مدل

 van) دهند یها ارائه م از داده یکسانی مجموعه یرا برا یمعادل یها ینیب شیپ ای تبیینمتفاوت،  یساختارها ای قالبداشتن  رغمیمختلف، عل

Bork et al., 2021). ها(  های پیوسته، گسسته )تایپ توان همزمان به صورت عامل هوشبهر را می  های مربوط به یک آزمون برای مثال، داده

ها،  ها و برابری مدل . با توجه به عدم قطعیت عامل(Van Der Maas et al., 2006)شناختی در نظر گرفت  و یا به عنوان یک شبکه روان

صورت قطعی و دقیق مشخص کرد  های تجربی به های متغیر مکنون را صرفا با استفاده از داده های حاصل از مدل توان معنای عامل نمی

هایی در خصوص این  فرض ها نیاز به اتخاذ پیش مراجعه کنید(. به همین دلیل، برای درک معنای این عامل Michell (9694))همچنین به 

 ها است که در ادامه به آن خواهیم پرداخت. مدل

 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

 Jonas  ی. در ادامه، در ابتدا دیدگاه( تفسیر عل9ّ( تفسیر توصیفی و 7پذیر است:  های متغیر مکنون معمولاً به دو صورت امکان تفسیر مدل

and Markon (9670) و Markon and Jonas (9670) نظرگردد. سپس،  در خصوص تفسیر توصیفی مطرح می Bork et al( .9671) 

 های دیدگاه علّی مطرح خواهد شد. تفسیر علّی )در مقابل تفسیر توصیفی( و مزیتّ در مورد

اند. از دیدگاه  به دفاع از خوانش توصیفی از متغیرهای مکنون پرداخته 7مارکون و یونس در مقالات خود با مبنا قرار دادن نظریة اطلاعات

 9ها، اصل امساک استفاده برای مقایسة مدل شوند و ملاک مورد ها تفسیر می ای از داده لاصهعنوان خ پارادایم توصیفی، متغیرهای مکنون تنها به

طور که مشخص است، مبنای زیربنایی پارادایم توصیفی که نظریه اطلاعات است با رویکردهای احتمالاتی  ها است. همان در خلاصه کردن داده

ها وجود  گرا و بیزی، یک مفروضه اساسی در خصوص توزیع داده دارد. در نگاه فراوانی هایی تفاوت 3و بیزی 4گرا چون نگاه فراوانیهمرایج، 

گیری شده است، باور  های موردنظر از آن نمونه که داده داردکه توزیع مشخصی وجود  ،ها ما به این مفروضه دیگر، در این دیدگاه بیاندارد. به 

. Myung et al یا به بیان .است 5تر از این حقیقت هایی برای تخمین هرچه دقیق اد روشها هدف اساسی ایج داریم. بنابراین، در این دیدگاه

                                                           
1. information theory 
2. parsimony 
3. Frequentist 
4. Bayesian 
5. truth 
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. در مقابل، پارادایم توصیفی («701)ص یافتن مدلی است که به حقیقت نزدیکتر است 7نتیجه این است که هدف از انتخاب مدل»: (9660)

ها استفاده  داده ةسازی مجموع ها برای فشرده مندی ها باشد، و از این قاعده در داده 9ها مندی دهد که هدف اصلی باید یافتن قاعده پیشنهاد می

ها، توصیف  واقعی داده بازنماییها را با استفاده از نمادهای کمتری، نسبت به تعداد نمادهای مورد نیاز برای  یله بتوانیم دادهشود تا بدین وس

 کنیم.

توان به دو بخش  صورت علّی را می های مکنون به شناسان در استفاده از مدل انتقادهای وارده از سوی مارکون و یونس نسبت به روان

 & Jonas) های متغیر مکنون دانست در خصوص مدلها  و برابری مدل تعیین توان به معضل عدم خش اول از انتقادها را میتقسیم کرد. ب

Markon, 2016)ها،  به این موضوع اشاره دارد که برازش مدل با داده تر مطرح شد، ها، همانطور که پیش بری مدلو برا تعیین . معضل عدم

های تولید داده  ها بوده است. به بیان دیگر، بسیاری از مکانیزم تواند بیان دارد که مدلِ مفروض، مکانیزم ایجاد کنندة داده صورت قطعی نمی به

های متغیر مکنون  . بنابراین، مدل(Borgstede & Eggert, 2023) ها ایجاد کنند را در داده توانند ساختاری مشابه با مدل فرضی می

 ها بوده باشند. کنندة داده ها برازش مناسب داشته باشند بدون اینکه مکانیزم واقعی ایجاد توانند با داده می

بیان  طور که اند؛ زیرا همان صورت توصیفی پیشنهاد داده های متغیر مکنون را به با درنظرگرفتن این مشکل، یونس و مارکون استفاده از مدل 

تفاوت است. در این دیدگاه، مزیّتِ استفاده از یک متغیر مکنون، قابلیت  بی ،ها گشت، دیدگاه توصیفی نسبت به مکانیزم ایجادکننده داده

 های گوناگون است و از این نظر امساک بیشتری در مقایسه با استفاده نکردن از هیچ مدلی دارد؛ چراکه در این پذیری آن در موقعیت انتقال

پذیری دست  ها داریم. به بیان دیگر، ما با استفاده از متغیر مکنون به امساک و تعمیم صورت، نیاز به یک مدل جدید برای هر مجموعه از داده

گیری است،  شود. این هزینه متناسب با خطای اندازه ها به قیمت از دست رفتن بخشی از اطلاعات تمام می گذاری دادهکدکنیم، اما  پیدا می

 .(Jonas & Markon, 2016)گیری بیشتر باشد، هزینه افزایش خواهد یافت  دین معنا که هرچه خطای اندازهب

عنوان یک ابزار  ها به چندین مزیتّ استفاده از این مدل 4با معرفی مدل بلوک تصادفی Markon and Jonas (9670)در بخش دوم، 

ترینِ ایرادات مطرح شده به نگاه عاملی در مقایسه با دیدگاه موردنظر مارکون و  اند. از جمله مهم توصیفی در مقایسه با نگاه عاملی را برشمرده

ها دانست. اما در  حاصل از این سیستم 5های برآینده و همچنین ویژگی 3های پیچیده ستمتوان مربوط به بحث شکل علیّت در سی یونس را می

. در واقع، مدل بلوک تصادفی تفسیر کردتوان به سود و در جهت حمایت از پارادایم توصیفی  ، این بخش از انتقادات وارد شده را نمیمانگاه 

                                                           
1. model selection 
2. regularities 
3. stochastic block model 
4. complex systems 
5. emergent properties 
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سازی علّی با دیدگاه رایج در مورد متغیرهای  های شبکه اگرچه از لحاظ مفهوم لمد .های مربوط به شبکه دانست توان از جمله روش را می

 . البتهنگاه کنید( McNally et al( .9675)؛ Borsboom (9671))به  مکنون تفاوت دارند؛ اما بازهم با شکلی از علیّت سروکار دارند

Markon and Jonas (9670) مهم است که تأکید کنیم که ما بحث »اند:  اند و در پایان مقالة خود بیان داشته ه این نکته واقف بودهنیز ب

های  پذیر باشد. اگرچه مدل کنیم که امساک و علیّت باید به طور کامل در تحقیق ساختاری از هم جدا شوند، اگر اصلاً این امر امکان نمی

های علیّ  کنند یا با طرح های علّیِ احتمالی اشاره می های ساختاری اغلب به مکانیزم ند، تحلیلساختاری به مفروضات علیّت وابسته نیست

طور که در این قسمت مورد تأکید قرار گرفت، استقراهای علیّت و امساک محور با افزایش  علاوه، همان شوند. به بخش، تقویت می آگاهی

دهند که یک راه برای افزایش امساک، افزایش زایندگی علّی در  له این نکته را[ پیشنهاد میوسی کنند، ]بدین اطلاعات تجربی به یکدیگر میل می

 فعلی به این بخش از انتقادات مارکون و یونس پرداخته نخواهد شد. مقالة. به همین دلیل در ادامه «(7755ها است )ص مدل

دگاه سه مزیّت را در خصوص استفاده از دی Jonas and Markon (9670) ،Bork et al( .9671)در پاسخ به انتقادات وارده از سوی 

 اند: برشمرده ها این مدل علّی در مقایسه با تفسیر توصیفی

کردن آن، که این هدف با تفسیر  نظر هستند تا خلاصه بسیاری از تحقیقات به دنبال تبیین همبستگی بین متغیرهای مورد .7

 علّی مطابقت بیشتری دارد.

بجای توجه به واریانس  7بین متغیرهای نشانگر های متغیر مکنون، تمرکز عمده بر واریانس مشترکِ تفسیر علّی از مدل .9

 کند. صورت مشروع توجیه می اختصاصی را به

 قبول است. صورت مشروع قابل ها به استقلال موضعی تنها با تفسیر علّی از این مدل ةتوجیه مفروض .4

دگاه توصیفی به این مسئله مربوط بود که دی طرفداران از سوی به دیدگاه علیّ ، یکی از ایرادات واردهشدطور که در بخش قبل بیان  همان

. اما این دیدگاه باهدف وجود داردبا هر مجموعة دلبخواهی از متغیرها، امکان ایجاد متغیرهای نهفته از واریانس مشترک متغیرهای نشانگر 

های متغیر  گردند. بلکه، از مدل میصورت تصادفی انتخاب و وارد مدل ن ی سازگاری ندارد. چراکه، متغیرهای نشانگر بهختشنا تحقیقات روان

که با انتخاب یک گروه همگن از متغیرهای نشانگر توسط محقق همراه است.  شود گیری استفاده می صورت عمده( برای امر اندازه مکنون )به

دهد. در  شناسی پاسخی نمی شناسی، مانند همبودی بین نشانگان آسیب توجه در روان های مورد همچنین، دیدگاه توصیفی به بسیاری از پدیده

                                                           
1
. indicator 
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کند؛ بنابراین، نگاه علّی در مقایسه با رقیب توصیفی خود، پاسخ  های متغیر مکنون، امکان تبیین این پدیده را فراهم می مقابل، نگاه علّی به مدل

 .(Bork et al., 2017) دهد عنوان یکی از مباحث اساسی در پیشرفت علم می تری به مسئلة تبیین، به مناسب

های متغیر مکنون بین واریانس مشترک و واریانس اختصاصی هر یک از نشانگرها تفاوت وجود دارد. اما از بین این دو، آنچه  در مدل

، این Bork et al( .9671)و تفسیر آن دارند، واریانس مشترک است. به بیان  تبیینموردنظر محققین قرار دارد و در تحقیقات خود سعی در 

عنوان علّت این واریانس مشترک باور داشته  توجیه است که پژوهشگر به وجود یک عامل زیربنایی به توجه به واریانس مشترک تنها زمانی قابل

ته ناشناخ [از لحاظ علّتِ مشترک بودن]ضعیت سازه مشخص شده است که سازه جایگاه علّت مشترک را ندارد ]...[ یا و ]...[ زمانی که»باشد: 

 .«(514ای از سؤالات، مورد حمایت نیست )ص تنهایی در میان مجموعه ، عمل به تفسیر واریانس مشترک بهاست ]...[

دارد که مشروط بر  آید. استقلال موضعی بیان می حساب می های متغیر مکنون به استقلال موضعی یکی از مفروضات اساسی در مدل

توان انتظار داشت که یک  های متغیر مکنون، می کدیگر مستقل هستند. با قبول یک تفسیر علّی از مدلمتغیر)های( نهفته، متغیرهای نشانگر از ی

علّت مشترک در بین نشانگرها وجود دارد که سبب ایجاد همبستگی در بین این متغیرها گردیده و با کنترل آن، این همبستگی نیز از بین 

تواند توجیه مناسبی برای استفاده از مفروضة استقلال موضعی فراهم آورد. در واقع،  میخواهد رفت. اما در سوی دیگر، دیدگاه توصیفی ن

نه  شود وهای متغیر مکنون که بر مفروضه استقلال موضعی استوار هستند، استفاده  توان این ایراد را مطرح کرد که چرا باید از مدل می

 .(Bork et al., 2017)اصلی های  هایی چون تحلیل مؤلفه روش

هایی چون  ها نیستند. روش های آماری برای کاهش ابعاد داده های متغیر مکنون، تنها روش تر بیان گشت، خانواده مدل طور که پیش همان

ها، در  استفاده هستند. این روش بندی چند بُعدی و تحلیل خوشه  نیز برای این منظور قابل های اساسی، همبستگی کانونی، مقیاس تحلیل مولفه

دهند و نه عناصر موجود در یک مدل  ها را نشان می های هندسی موجود در داده ها و یا ویژگی های متغیر مکنون، صرفاً تبدیل با مدل مقایسه

لی، تمامی واریانس )و نه واریانس در مقایسه با تحلیل عام اصلیهای  . برای نمونه، روش تحلیل مولفه(Skrondal et al., 2004)آماری را 

 گفتگیری باید  آورد. برای نتیجه ها فراهم می گیرد و بدین ترتیب یک خلاصه با امساک بیشتر را از داده مشترک( را در متغیر مکنون در نظر می

خصوص مزیّت بیشتری  علّی دراینتواند اصل استقلال موضعی را توجیه کند و بنابراین استفاده از دیدگاه  که یک نگاه توصیفی صرف، نمی

 دارد.

های متغیر مکنون کمک  توان گفت که استفاده از یک نگاه علّی به تفسیر و مشروعیت استفاده از مدل با توجه به مباحث مطرح شده می

سراسری نیز از نوع مقطعی های مربوط به آزمون  های مقطعی )داده حال، نوع تفسیر علّی از متغیرهای مکنونِ حاصل از داده کند. با این می
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فردی در مقابل تفسیر علیّ  . تفسیر علّی درون(Borsboom, 2015; Weinberger, 2015)است(، محل بحث و مناقشه بوده است 

 .(Borsboom et al., 2003; Molenaar, 2004)دهند  های مکنون را شکل می فردی، دو گونة اساسی از تفسیرهای مرتبط با عامل بین

سازی  هایی که سبب بروز رفتارهای مشاهده شده در هر فرد گردیده است، مفهوم در تفسیر درون فردی، متغیرهای مکنون به عنوان علّت

برند، همگی اختلالی در لوزالمعده  د. افرادی که از دیابت نوع اول رنج میشوند. برای درک بهتر، بیماری دیابت نوع اول را در نظر بگیری می

شود. به بیان دیگر، کاهش تولید انسولین علتّ ایجاد علائم مربوط به بیماری  خود دارند که سبب کاهش تولید و ترشح انسولین در بدن می

. در این مثال، دیابت (Borsboom, 2008b)در هر فرد است  دیابت )برای مثال، کاهش وزن، تشنگی شدید، خستگی بیش از حد و غیره(

های مکنون هستند. برای درک بهتر این مثال را درنظر  نوع اول معادل متغیر مکنون و علائم مربوط به این بیماری معادل نشانگرها در مدل

راد دانست که هرچه فرد بیشتر از این عامل توان این عامل را دلیل بروز رفتارهای هوشمندانه در اف بگیرید: در تفسیر درون فردی از هوش، می

 برخوردار باشد، احتمال بروز رفتارهای هوشمندانه در وی بیشتر خواهد بود.

. در (Borsboom, 2015; Weinberger, 2015)فردی متغیرهای مکنون محل بحث و مناقشه بوده است  در مقابل، تفسیر علّی بین

های  تفاوتفردی در افراد جامعه است تا تغیرات درون هر یک از افراد. به بیان دیگر،  های بین فردی عمدة تمرکز بر درک تفاوت تفسیر بین

 ,.Borsboom et al) شود یم به سوالاتپاسخ  ارزش مورد انتظار )میانگین(در  جامعه های باعث تفاوت مکنون ریمتغ تیدر موقع جامعه

های جامعه در طول پیوستار هوش  توان نتیجه گرفت که تفاوت فردی بدانیم، می . برای مثال، اگر ما هوش را یک متغیر مکنون علّی بین(2003

در  گوید، جایگاه هر شخص های آن جامعه در میانگین بروز رفتار هوشمندانه بوده است. در این صورت آنچه این متغیر به ما می سبب تفاوت

ها چه تاثیری دارد، هیچ  حال، این متغیر در مورد اینکه این علّت مکنون بر رفتار هر یک از آزمودنی مقایسه با دیگر افراد جامعه است. با این

 دهد. اطلاعاتی در اختیار ما قرار نمی

فردی دارند. با این وجود، تنها تحت  ی درونهای متغیر مکنون میِل به استفاده از تفسیر علّ ناگفته پیداست که محققین در بکارگیری مدل

فردی دفاع کرد.  های مقطعی از تفسیر علّی درون توان با داده شود، می نام برده می 7شرایط خاصی که از آن به عنوان مفروضه ارگودیسیتی

Molenaar (9663)  یشناس : بازگرداندن شخص به روانکیوگرافیدیبه عنوان علم ا یشناس روان ای در خصوص بیانیه»در مقاله خود با عنوان 

شرایط لازم برای رعایت مفروضه ارگودیستی را مطرح کرده است. به بیان مولینار، ارگودیسیتی تنها زمانی حاصل « شهیهم یبار برا نیا ،یعلم

گیری مکرر در اشخاص در بینهایت، با یکدیگر یکسان  بین فردی در یک جامعه و توزیع نمرات حاصل از نمونه شود که توزیع نمرات می

باشند. بطور مثال، توزیع نمرات پرتاب صد سکه در یک زمان، با توزیع نمرات صد مرتبه پرتاب یک سکه، یکسان است که نشان از رعایت 

                                                           
1. Ergodicity 
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( همگنی جامعه در ویژگی مورد 7ی رعایت مفروضه ارگودیسیتی این دو شرط مورد نیاز است: تر، برا فرض ارگودیستی دارد. به شکل دقیق

ها در طول زمان ثابت باشد(. با  بودن )مکانیزم ایجاد کننده داده 7( ویژگی ایستا9نظر )تمام زیر جوامع دارای توزیع احتمالاتی یکسان باشند( و 

 فردی به درون افراد بسیار دشوار و حتی نادر است. های بین تعمیم ابعاد حاصل از دادهرسد که  نظر می توجه به مطالب بیان شده، به

تر، اینکه چه میزان از شواهد تجربی برای تایید  حال، غیر ممکن نیست. به بیان دقیق بررسی مفروضه ارگودیسیتی بسیار دشوار است؛ با این

فرض )برای مثال، تخطی از شرط  مقابل، یک مثال نقض از تخطی از این پیش فرض ارگودیسیتی مورد نیاز است مشخص نیست. اما در پیش

تواند  فرض ارگودیسیتی در نظر گرفته شود؛ همانطور که دیدن تعداد زیادی قو سپید نمی تواند شاهد محکمی بر رد پیش همگنی جامعه( می

تواند شاهدی قطعی بر این گزاره که  قابل، دیدن یک قو سیاه میشاهدی قطعی بر درستی این گزاره که تمام قوها سپید هستند باشد اما در م

 .(Popper, 1962)تمام قوها سپید نیستند باشد 

فرض ارگودیسیتی از طریق بررسی شرط همگنی جامعه در ساختار عاملی آزمون سراسری  در این مقاله، هدف اصلی ما بررسی پیش

ها به چند خوشه  شود. سپس، آزمودنی است. به این منظور، در ابتدا ساختار عاملی مربوط به آزمون سراسری در رشته ریاضی شناسایی می

های حاصل شده در گام اول مورد بررسی قرار  ها نسبت به عامل در این خوشه 9گیری ادامه، تغییرناپذیری اندازهشوند. در  متفاوت تقسیم می

های  فردی عامل توان نتیجه گرفت که تفسیر درون ها حمایت نشود، می گیری بین خوشه خواهد گرفت. در صورتی که تغییرناپذیری اندازه

 مربوطه ممکن نیست.

 اند از: ت تحقیق در این مقاله عبارتبدین ترتیب، سوالا

 دروس آزمون سراسری در گروه علوم ریاضی و فنی از چه ساختار عاملی برخوردار است؟ 

 دهند؟ هایی را تشکیل می داوطلیبن شرکت کننده در آزمون سراسری گروه علوم ریاضی و فنی چه خوشه 

 های متفاوت  ریاضی و فنی با توجه به خوشه آیا در ساختار عاملی مربوط به دروس آزمون سراسری گروه علوم

 گیری وجود دارد؟ داوطلبین تغییرناپذیری اندازه

 روش پژوهش

                                                           
1. stationary 
2. measurement invariance 
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بوده  کیزیو ف یاضیرشتة ر یدر آزمون سراسر یتیسیمفروضه ارگود یو با هدف بررس یمقطع نیب یها طرح پژوهش حاضر از نوع طرح

 است. 

 انیم نیکه از ا شود یم 7366در سال  یو فن یاضیگروه علوم ر ینده در آزمون سراسرشرکت کن یها یآزمودن یشامل تمام یآمار جامعه

 به عنوان نمونه انتخاب شدند. ینفر به روش تصادف 79011

 یو فن یاضیگروه علوم ر یدروس آزمون سراسر نیداوطلب (درصدنمرات )بر حسب مقاله را  نی( بکار رفته در ایرهای)متغ یها شاخص

 داده است. لیتشک یمیو ش کیزیف ات،یاضیر ،یسیزبان انگل ،یمعارف اسلام ،یعرب ،یارسف اتیشامل ادب

مرتبط با هر  یها و شاخص آزمون سراسری ییربنایز یها عامل ییبه منظور شناسا یاکتشاف یعامل لیداده در ابتدا از تحل لیتحل ندیفرا در

از  لیدل نیمرحله به ا نیقرار گرفت. ا یمورد بررس یاده از معادلات ساختاربدست آمده با استف عامل استفاده شد. در ادامه، برازش مدل

خوشه  لیوابسته است. سپس، با استفاده از تحل یکل یها به برازش مدل بر داده یریگ اندازه یریرناپذییاست که سنجش تغ رداربرخو تیاهم

 ت،ی. در نهادیگرد جادیدروس مختلف ا یدرصدها یر مبناب آزمون سراسریکننده در  شرکت نیپنج خوشه از داوطلب ،یمراتب سلسله

 ها مورد آزمون قرار گرفت. خوشه نیا ربدست آمده د یساختار عامل یریرناپذییتغ

 .رفتیانجام پذ 0.18.3نسخه  JASP (Team)افزار  با استفاده از نرم یآمار یها لیبه ذکر است که تمام تحل لازم

 پژوهش یافته های

(. 7نتایج تحلیل عاملی اکتشافی با استفاده از دروس آزمون سراسری گروه علوم ریاضی و فنی، یک ساختار سه عاملی را نشان داد )جدول 

های  های تجربی با ارزش ویژه داده های ویژه داده استفاده شد. در تحلیل موازی، ارزش 7ها از تحلیل موازی برای شناسایی تعداد عامل

های  سازی شده داشته باشند )نمودار ارزش های شبیه شوند که ارزش ویژة بیشتری از داده شود و عواملی انتخاب می سازی شده مقایسه می شبیه

 = RMSEAها بود ) های برازش، حاکی از برازش مناسب مدل با داده است(. شاخصقابل مشاهده  7سازی شده در شکل  ویژه تجربی و شبیه

0.017, RMSEA 90% confidence = [0.009, 0.027], SRMR = 0.003, TLI = 0.998, CFI = 1, BIC = -13.885). 

 

 ها در تحلیل عاملی اکتشافی پیش و پس از چرخش مشخصات عامل 1جدول 

 
 پاسخ چرخش داده شده پاسخ بدون چرخش

                                                           
1
. parallel analysis 
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 های ویژه ارزش  
مجموع 

 مجذورات بارها
 سهم واریانس

سهم واریانس 

 تراکمی

مجموع 

 مجذورات بارها
 سهم واریانس

سهم واریانس 

 تراکمی

 عامل اول
 

4.250 
 

3.892 
 

0.556 
 

0.556 
 

2.025 
 

0.289 
 

0.289 
 

 عامل دوم
 

0.696 
 

0.322 
 

0.046 
 

0.602 
 

1.709 
 

0.244 
 

0.533 
 

عامل 

  سوم
0.639 

 
0.077 

 
0.011 

 
0.613 

 
0.556 

 
0.079 

 
0.613 

 

 

 

 

 سازی شده های تجربی و شبیه های ویژه داده نمودار مربوط به ارزش 1شکل 

 

نمایش داده شده است. پس از  9پس از چرخش پرومکس، بارهای عاملی متناسب با هر درس به همراه ماترس ساختاری در جدول 

چرخش، دروس ادبیات فارسی، عربی و معارف در عامل اول، دروس ریاضیات، فیزیک و شیمی در عامل دوم و زبان انگلیسی و ریاضیات در 

 اند. تری ایفا کرده عامل سوم نقش پر رنگ
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 بارهای عاملی و ماتریس ساختاری مربوط به تحلیل عاملی اکتشافی بعد از چرخش پرومکس 1جدول 

 
 

 

 
 اختصاصی عامل سوم عامل دوم عامل اول

بارهای 

 عاملی

 فارسی
 

0.641 
 

0.007 
 

0.154 
 

0.410 
 

 عربی
 

0.646 
 

0.028 
 

0.158 
 

0.371 
 

 معارف
 

0.873 
 

0.057 
 

-0.090 
 

0.276 
 

 انگلیسی
 

0.157 
 

0.096 
 

0.349 
 

0.691 
 

 ریاضیات
 

-0.065 
 

0.544 
 

0.338 
 

0.398 
 

 فیزیک
 

0.049 
 

0.913 
 

-0.047 
 

0.163 
 

 شیمی
 

0.311 
 

0.489 
 

0.027 
 

0.402 
 

           

ماتریس 

 ساختاری

  -  0.636  0.604  0.761  فارسی

  -  0.659  0.632  0.785  عربی

  -  0.601  0.646  0.849  معارف

  -  0.537  0.474  0.488  انگلیسی

  -  0.695  0.747  0.594  ریاضیات

  -  0.671  0.914  0.700  فیزیک

  -  0.624  0.743  0.699  شیمی

 
 

 
 

 

استفاده شد. این معادلات ساختاری   سازی در ادامه، به منظور سنجش برازش ساختار عاملی بدست آمده از تحلیل عاملی اکتشافی، از مدل

ها از  ها به صورت کلی با داده ها، ابتدا باید این عامل گیری در این عامل مرحله به این دلیل انجام شد که برای بررسی تغییرناپذیری اندازه

𝛸2برازش مناسب برخوردار باشند. اگرچه آزمون برازش کلی مدل مجذور کای معنادار بود ) = 338.471, 𝑑𝑓 = 7, 𝑝 < ( که به 0.001
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ها  های مربوط به برازش مدل حاکی از برازش مناسب این مدل با داده حال دیگر شاخص دلیل حجم نمونة تحلیل فعلی طبیعی است، با این

 نمایش داده شده است. 9نگاه کنید(. نمودار مربوط به مدل ساختاری بکار برده شده، در شکل  4داشت )به جدول

 

 گیری در سطوح پیکربندی، ضعیف و قوی تاییدی و تغییر ناپذیری اندازه  های برازش مربوط به مدل شاخص 1جدول 

    

 شاخص

مدل تاییدی با 

های کل  داده

 داوطلبین

تغییرناپذیری 

 پیکربندی

تغییرناپذیری 

 ضعیف

تغییرناپذیری 

 قوی

Comparative Fit Index (CFI) 
 

0.993 
 

0.821 0.586 0.495 

T-size CFI 
 

0.991 
 

0.791 0.533 0.434 

Tucker-Lewis Index (TLI) 
 

0.978 
 

0.659 0.351 0.441 

Bentler-Bonett Non-normed Fit Index (NNFI) 
 

0.978 
 

0.659 0.351 0.441 

Bentler-Bonett Normed Fit Index (NFI) 
 

0.993 
 

0.816 0.582 0.489 

Parsimony Normed Fit Index (PNFI) 
 

0.331 
 

0.428 0.372 0.442 

Bollen's Relative Fit Index (RFI) 
 

0.978 
 

0.649 0.345 0.435 

Bollen's Incremental Fit Index (IFI) 
 

0.993 
 

0.823 0.588 0.495 

Relative Noncentrality Index (RNI) 
 

0.993 
 

0.821 0.586 0.495 

Log-likelihood  
-

541398.838 
 

-

509870.646 

-

510708.608 

-

511043.161 

Number of free parameters  28.000  120.000 108.000 80.000 

Akaike (AIC)  1.083e+6  1.020e+6 1.022e+6 1.022e+6 

Bayesian (BIC)  1.083e+6  1.021e+6 1.022e+6 1.023e+6 

Sample-size adjusted Bayesian (SSABIC)  1.083e+6  1.020e+6 1.022e+6 1.023e+6 

Root mean square error of approximation (RMSEA)  0.061  0.095 0.131 0.122 

RMSEA 90% CI lower bound  0.056  0.091 0.127 0.118 

RMSEA 90% CI upper bound  0.067  0.100 0.135 0.125 

RMSEA p-value  4.394e-4  1.221e-15 0.000 0.000 

T-size RMSEA  0.067  0.045 0.060 0.056 

Standardized root mean square residual (SRMR)  0.012  0.055 0.089 0.096 

Hoelter's critical N (α = .05)  527.534  707.618 370.047 412.119 

Hoelter's critical N (α = .01)  692.532  794.178 411.226 450.966 
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 شاخص

مدل تاییدی با 

های کل  داده

 داوطلبین

تغییرناپذیری 

 پیکربندی

تغییرناپذیری 

 ضعیف

تغییرناپذیری 

 قوی

Goodness of fit index (GFI)  0.995  0.989 0.979 0.973 

McDonald fit index (MFI)  0.987  0.952 0.891 0.869 

Expected cross validation index (ECVI)  0.031  0.123 0.253 0.301 

 
   

 2 (Δ2) Df (ΔDf) CFI (ΔCFI) مدل

 0.821 55 1314 پیکربندی

 (0.235) 0.586 (12) 67 (1676) 2990 ضعیف

 (0.091) 0.495 (28) 95 (669) 3659 قوی
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 دیاگرام ساختار عاملی مربوط به مدل تاییدی 1شکل 

 است یمیو ش کیزیف ات،یاضیر ،یسیمعارف، انگل ،یعرب ،یدهندة دروس زبان فارس نشان بیبه ترت ng7تا ng1. نکته

 

های عمدة شرکت  برای شناسایی خوشه 9والد 7دهندة ه از فاصله اقلیدسی و اتصالمراتبی با استفاد در گام بعد، از تحلیل خوشه سلسله

ها  شده توسط خوشه  ها بر اساس میزان واریانس تبیین کنندگان در آزمون سراسری گروه علوم ریاضی و فنی استفاده شد. انتخاب تعداد خوشه

ها ترجیح داده  ای به دیگر پاسخ گرفت که در نهایت پاسخ پنج خوشه ها انجام در دروس آزمون سراسری و همچنین، تفسیرپذیری این خوشه

نمایش داده شده است. همچنین، میانگین هر یک از دروس در هر خوشه در  3  شد. مشخصات مربوط به دقت تحلیل سلسله مراتبی در جدول

 قابل مشاهده است. 5جدول 

 

                                                           
1. linkage 
2. Wald 
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 خوشه سلسله مراتبیمشخصات عملکردی تحلیل  0جدول 

 

 ها خوشه
تعداد 

 آزمودنی
R² AIC BIC Silhouette 

5 
 

12669 
 

0.609 
 

911143906.630 
 

911144167.280 
 

0.190 
 

 

گیری در ساختار عاملی مطلوب بدست آمده برای آزمون سراسری گروه علوم ریاضی و فنی، از  به منظور سنجش تغییرناپذیری اندازه

گیری در پنج سطح پیکربندی، متریک  ها استفاده شد. بدین ترتیب، تغییرناپذیری اندازه های آزمودنی بندی خوشه متغیر مربوط به گروه

 برای این شش گروه در دستور اجرا قرار گرفت. 9و ساختاری 7)ضعیف(، مقیاس )قوی(، اکید

 

 میانگین دروس داوطلین در هر خوشه 1جدول 

  

 شیمی فیزیک ریاضیات انگلیسی معارف عربی ارسیف تعداد  

 خوشه اول
 

6076 50.217 
 

80.576 
 

61.305 
 

3.144 
 

17.907 
 

3.975 
 

9.374 
 

 خوشه دوم
 

1392 239.673 
 

316.678 
 

424.017 
 

52.292 
 

59.221 
 

89.262 
 

95.310 
 

 خوشه سوم
 

2645 78.915 
 

179.148 
 

150.258 
 

122.977 
 

24.625 
 

8.615 
 

23.509 
 

 خوشه چهارم
 

1817 165.668 
 

236.981 
 

277.059 
 

531.001 
 

57.275 
 

58.718 
 

68.451 
 

 خوشه پنجم
 

739 437.037 
 

578.019 
 

646.191 
 

621.899 
 

204.494 
 

343.218 
 

267.848 
 

 
 

 درصد است 1/34نشان دهندة  341مثال، عدد  یهستند. برا 76ضرب در عدد  ها یآزمودن یاعداد ارائه شده در جدول، درصدها .نکته

 

 نیدر ب یاز نظر مفهوم ها در مدلمعادل  های املعدهد که  شود، نشان می شناخته می 4اولین سطح که با عنوان تغییرناپذیری پیکربندی

های  شاخص به است.ها مشا گروه نیدر ب ها دهد ساختار عامل یاست، که نشان م یریناپذ رییسطح تغ نیتر ییابتدا نیهستند. ا کسانیها  گروه

نمایش داده شده است. نتایج حاصله حاکی از عدم رعایت تغییرناپذیری  4ها در سطح پیکربندی در جدول  در بین گروه  برازش مدل

                                                           
1. strict 
2. structural 
3. configural 
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ه های پیشین وابسته هستند، بنابراین باید نتیج گیری به سطح (. با توجه به اینکه سطوح تغییرناپذیری اندازهCFI < 0.90پیکربندی داشت )

  قابل مشاهده است(. با 4های ما رعایت نشده بود )همانطور که در جدول  گیری در هیچ سطحی در بین خوشه بگیریم که تغییرناپذیری اندازه

نمایش داده شده است. لازم به ذکر است که سطوح اکید و  4نیز در جدول  9و مقیاس 7های برازش مربوط به سطوح متریک این حال، شاخص

 دلیل مشکلات در برآورد مدل انجام نپذیرفت. ساختاری به

 گیری نتیجه

ها بود. عامل اول از دروس زبان  نتایج تحلیل عاملی اکتشافی و در ادامه تحلیل عاملی تاییدی حاکی از برازش یک ساختار سه عاملی با داده

 ل سوم از ریاضیات و انگلیسی تشکیل شده بودند.فارسی، عربی و معارف، عامل دوم از دروس ریاضیات، فیزیک و شیمی، و در نهایت، عام

 یستیارگود فرض شیپ ازمندین یفرد مکنون به صورت درون ریمتغ یها حاصله از مدل یها عامل ریشد، تفس انیمقاله ب نیهمانطور که در ا

 ل،یدل نیهمگن بوده باشند. به هم یسمورد برر ةدیدر پد ها یکه آزمودن ابدی یتحقق م یتنها زمان فرض شیپ نیشد که ا انیب ن،یاست. همچن

از عدم وجود  یحاک جهیقرار گرفت. نت یمورد بررس گروه علوم ریاضی و فنی نیاز داوطلب ییها کنکور در خوشه یساختار عامل یریرناپذییتغ

 رینشده و امکان تفس تیرعا یتسیارگود فرض شیپ ن،یبود. بنابرا ها یآزمودن نیدر ب دهیپد یناهمگن جهیو در نت یریگ اندازه یریرناپذییتغ

 .ستین سریها م عامل یفرد درون

 لیتحل جهینت دیبه چه معنا است؟ فرض کن آزمون سراسری یها عامل یدرون فرد ریکه عدم امکان تفس شود یسوال مطرح م نیحال ا

 بیبه ترت اتیاضیر در درس رد یعامل مستقل را شکل داده است. حال اگر دو آزمودن کی اتیاضینشان داده است که درس ر یعامل

دوم در  یبالاتر آزمودن ییکه سطح توانا شوند یم ریتفس نگونهیا یعامل لیتحل جیمعمول نتا وررا کسب کرده باشند، بط 16و  36 یدرصدها

بدون داشتن  ریتفس نیکه ا گفت دیشده است. اما با یاول، علّت کسب درصد بالاتر و ینسبت به آزمودن ،اتیاضیمربوط به ر عامل مکنونِ

در بدست آمدن  یکاملا متفاوت یها . چراکه ممکن است علتّرسد نظر نمی صحیح به ،یتیسیارگود فرض شیپ تیدر خصوص رعا یشواهد

 است برده یبوده باشد که در دوره عادت ماهانه خود به سر م یاول خانم یمثال، ممکن است که آزمودن یبوده باشند. برا لیحاصله دخ ةجینت

حاصل  یها عامل دینبا ن،ی. بنابرااوطلبی بوده که به دلیل استرس و اضطراب بیمارگونه نتوانسته است عملکرد مناسبی از خود نشان دهدیا د

 کرد. ریتفس یفرد درون یها را به صورت علتّ آزمون سراسریمکنون در خصوص  ریمتغ یها شده از مدل

                                                           
1. metric 
2. scalar 
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بدست  یها کرد، پس عامل ریتفس یفرد درون یها مکنون در کنکور را به صورت علتّ یها بدست آمده از مدل یها عامل توان یاما اگر نم

جامعه درنظر  7ندهیبرآ یها یژگیعنوان و به توان یعوامل را م نیکه ا دنده یم شنهادیپ Borsboom et al( .9664)هستند؟ ییآمده به چه معنا

 نیبا خواص تک تک ا یفیطور ک هاما ب شود، یم جادیا ستمیس کی یا هیدارد که در اثر تعامل عناصر پا یه به خواصاشار ندهیبرآ یژگیگرفت. و

خاص  نشیدر اثر چ ییربا آهن تینمونه، خاص یداد. برا لیعناصر تقل یها یژگیآن را به و توان یعناصر متفاوت است و به صورت کامل نم

 یها ادعا، عامل نی. طبق استیعنصر آهن ن کی یها یژگیبه و لیو تقل حیقابل توض یول شود یم جادیاعناصر آهن  یسیمغناط یها قطب

 ,.Barcel'o et al) ستیبه تک تک افراد ن لیاست که قابل تقل ها یدر جامعة آزمودن ندهیبرآ یها یژگیما نشان دهندة و لیحاصل شده در تحل

2014). 

 ازی( بدست آوردن شواهد مورد ن7جامعه است، با دو چالش رو به رو است:  ندةیبرآ یها یژگیدهندة و ها نشان ادعا که عامل نیا رشیپذ

شرط باور به وجود  Mõttus (9670). ستیهمسو ن آزمون سراسریاستفاده از  لیادعا با دلا نی( ا9دشوار است، و  اریادعا بس نیا هیتوج یبرا

 یعلم باز ستمیرا در س یدیمف ینقش علّ چیها ه عامل نیاگر ا گر،ید انیدانسته است. به ب ها یژگیو نیا یرا نقش علّ ندهیبرآ یها یژگیو

ها  عامل نینقش ا یباشند(. اما بررس یمصنوعات آمار ها صرفا عامل نی)ممکن است ا ستیباور به وجود آنها عاقلانه ن جهیدرنت کنند، ینم

 یآموزش یها از بازده یا با مجموعه این نمراتروابط  ی( بدست آمده و بررسیاستفاده از نمرات عامل)ها تواند یم هرا کی. ستیچندان ساده ن

آزمون حاصل از  جینتا گر،ید انی. به بستین یآزمون خنث کی آزمون سراسریوجود دارد. در ابتدا،  انیم نیمشکل در ا نیباشد. اما چند

اگر  ی. حتکند یروابط مورد نظر ما را مقشوش م جینتا ل،یدل نیو به هم دیریگ یمورد استفاده قرار م یدانشگاه نشیبه منظور گز سراسری

که سهم نمرات  میتوجه داشته باش دیاب رند،یقرار نگ آزمون سراسری یهنجار یژگیو نیا ریکه تحت تاث میکن ییرا شناسا ییها بازده میبتوان

 ,Mõttus)کرد  هیآن باشد تا بتوان استفاده از آن را توج دهندة لیتشکاز اجزاء  شیب یزیچ دیها با بازده نیا ینیب شیحاصل از عامل)ها( در پ

 وجود دارد دیدر نظر گرفت تردبه عنوان علّت  توان یم زیرا ن یفرد نیب یرهایمتغ ایآ نکهیدر خصوص ا ن،ی. علاوه بر ا(2016

(Weinberger, 2015). 

استفاده  آزمون سراسری یها داده لیمکنون در تحل ریمتغ یها از مدل یلیکه از اساس به چه دل شود یسوال مطرح م نیاز مسئلة قبل، ا فارغ

از  توان یم گر،ید انیباشد. به ب یریگ ازهها با مفهوم اند مدل نیمکنون، ارتباط ا ریمتغ یها استفاده از مدل یاصل لیدل رسد ینظر م هب شود؟ یم

شد که عامل  ییکنکور شناسا یما سه عامل برا لیتحل جیمثال در نتا یاستفاده کرد. برا رفتهیآزمون انجام پذ ییروا هیها در توج مدل نیا جینتا

پاسخ  یبرا ییربنایز ییتوانا کیند که ادعا ک تواند یم یکس ب،یترت نیبود. بد فنیو  یاضیرعلوم در گروه  یدوم مربوط به دروس تخصص

                                                           
1. emergent properties 
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کردن  دایدر صورت پ یحت ر،یتفاس نی. با اکند یم یریگ آن را اندازه آزمون سراسریوجود دارد که  یاضیدر گروه ر یتخصصدادن به دروس 

 اقیآن عدم اشت جةیاستفاده کرد که نتافراد  یها ییتوانا یریگ اندازه هیتوج یاز آن برا توان ینم ی،فرد نیمکنون ب یها عامل یبرا ینقش علّ کی

 حاصل از آن است. جینتاو  لینوع از تحل نیبه ا

از  یمیاول که ن ة. در خوشستیاز لطف ن یآن خال جیکه توجه به نتا میخوشه استفاده کرد لیما از تحل ،مقاله نیدر ا نیهمچن

از  یمیاز آن است که در حدود ن یحاک جهینت نیبه صفر بود. ا کینزد دروس یداده بود، نمرات افراد در تمام یما را در خود جا یها یآزمودن

اند.  کرده فایآزمون ا نیلشکر را در ا یاهیاند و صرفا نقش س نکرده یآزمون تلاش نیا یدر اصل برا یدر آزمون سراسر دهشرکت کنن نیداوطلب

و  یداشتند و در دروس تخصص یخوب یها و معارف درصد یعرب ،یفارس اتیداده بودند که صرفا در دروس ادب لیتشک یدوم را افراد ةخوش

از داوطلبان  یاز آن است که گروه یحاک جهینت نیاند. ا گذاشته شیاز صفر( را از خود به نما شتریبکمی ) ینییپا یدرصدها یسیزبان انگل

اند  گذاشته شیاز خود به نما یفیضع یصدهاافراد در همه دروس در ،سوم ة. در خوشکنند یمطالعه انتخاب م یرا برا یصرفا دروس عموم

حال شانس خود را در پاسخ  نیاند، با ا نداشته یچندان یآمادگ آزمون سراسری یبرا تمالااح ها یگروه از آزمودن نیدرصد(. ا 96تا  76 نی)ب

معنا  نیبه خوشه دوم بوده است، به ا هیشب اریدرصدها بس نیانگیچهارم م ةاند. در خوش خود امتحان کرده یدادن به سوالات با اطلاعات عموم

است که در خوشه  یسیدوم در درس زبان انگل ةخوشه با خوش نیا یاساس وتاند. اما تفا تر عمل کرده موفق یدر دروس عموم نیکه داوطلب

که در  میهست یاهد افرادپنجم ش ةدر خوش تیاند. در نها نشان داده در این درس را از خود یعال یکه درصدها میهست یچهارم شاهد افراد

 اند. کنکور بوده یاصل نیداوطلب عاند و در واق داشته یی( عملکرد متوسط رو به بالایتمام دروس )به صورت خاص، دروس تخصص

 یبجا ها یتوجه به آزمودن نیکاهش بعد و همچن یها روش گرید میبود که نشان ده نیخوشه، ا لیما در استفاده از تحل لیاز دلا یکی

کاهش ابعاد معمولا از  گرید یها توجه داشت که روش دیما قرار دهد. با اریدر اخت یاطلاعات ارزشمندتر تواند یها( گاه م )درس رهایمتغ

اطلاعات حاصله از  ریامر باعث باز بودن دست پژوهشگر در تفس نیکه هم ستندیبرخوردار ن ینام استقلال موضع به یا رانهیگ مفروضة سخت

که  شود یسبب م یبه مفروضه استقلال موضع یبندیاست که عدم پا ینکته ضرور نی. اما ذکر ا(Henning, 1989) شود یم ها لیتحل نیا

در انتخاب مدل به هدف  دیکرد. لذا با ریتفس یعلّ جهیو در نت انهیگرا تینگاه واقع کیبا  ار ها لیتحل نیحاصل شده از ا جینتا تینتوان با قطع

آن مانند  یو مفهوم یکنکور بدون توجه به ابعاد نظر یفن یها یژگیگفت که بحث در خصوص و دیبا تیاستفاده از آن دقت کرد. در نها

از فرآورده آن  دیتوان ینم یول د،یآن را خوب بدوش دیممکن است که شما بتوان د؛آن مشخص نشده باش تیاست که هنوز جنس یگاو دنیدوش

 .دیداشته باش نانیاطم
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