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مدل يابي چند سطحي در تحليل داده هاي  يها كيتكنكاربرد 
 و مقايسه آن با تحليل يك سطحي 2007تيمز 

   1زهرا نقش

  2اعظم مقدم

  چكيده
در حـالي  . شـد  يم ـآماري يك سطحي اسـتفاده   يها مدلاز  IEAدر رويكرد سنتي تحليل داده هاي  :نهزمي

خطي سلسله مراتبي، هريك از سطوح به طور متداول توسط زير مدل خـود معرفـي    يها مدلكه در ساختار 
كـه چگونـه    كننـد  يم ـ، و تعيـين  كننـد  يم ـو روابط بين متغيرها را در داخل سطح مشخص شده بيان  شود يم

هـدف پـژوهش    :هـدف . دهنـد  يم ـمتغيرها در يك سطح، روابط موجود در سطح ديگر را تحت تاثير قرار 
حاضر نشان دادن اهميت كاربرد تكنيك چندسطحي در تحليل داده هاي پرسشنامه دانش اموزان پايه هشـتم  

دل يابي چند سـطحي را  اين مقاله تكنيك م:روش. و مقايسه آن با تحليل يك سطحي بود2007مطالعه تيمز 
چـرا كـه   . استفاده كـرد  ها دادهبه دليل ماهيت اين  IEAبراي تحليل داده هاي HLMبا استفاده از نرم افزار 

در درون مــدارس و مــدارس در درون  هــا كــلاس، هــا كــلاسدانــش آمــوزان در درون  IEAدر داده هــاي 
رابطـه خودپنـداره، نگـرش و    ) دانش آموزدرسطح (در بررسي يك سطحي :ها افتهي. اند شدهكشورها آشيانه 

بـا    001/0رابطـه معنـاداري در سـطح    ) 0.134و  0.296،  0.48بـه ترتيـب   ( اهميت با پيشرفت هـر سـه متغيـر   
نتايج تحليل دو سطحي با استفاده از مدل آنوا يك راهه با اثـرات تصـادفي    نيچن هم. پيشرفت رياضي داشتند

در صد از واريانس پيشـرفت رياضـي    10/30حدود )ره، نگرش و اهميتخودپندا(اين سه متغير  نشان داد كه
نتايج متفاوت حاصل از اين دو تحليل  :گيري نتيجه. در سطح مدرسه تبيين كرد% 47در سطح دانش آموز و 

. چند سطحي براي داده هاي آشـيانه اي از جملـه داده هـاي تيمـز اسـت      يها ليتحلحاكي از اهميت كاربرد 
لذا با توجه به اين كه داده هاي تيمز ماهيت . پردازد يمپديده مورد مطالعه  تر قيدقبه بيان  تحليل چند سطحي

آشيانه اي دارندو داده هاي آن نيز به صورت چند مرحله اي  استفاده از تحليـل چنـد سـطحي بـه منظـور بـه       
  .شود يمدر مورد عوامل موثر بر پيشرفت دانش آموزان توصيه  تر قيدقدست آوردن اطلاعات 

  .2007تحليل چند سطحي، خودپنداره، نگرش، ارزش گذاري، تيمز  :كليدي واژگان

                                                                                                                     
 z.naghsh@ut.ac.ir                                   )نويسنده مسئول(دانشجوي دكتري روانشناسي تربيتي دانشگاه تهران . 1

   طباطبائيسنجش و اندازه گيري دانشگاه علامه دانشجوي دكتري . 2

  21/12/1390: تاريخ وصول
 1391/ 10/5 :تاريخ پذيرش
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  مقدمه
تعـداد وسـيعي از    IEA(1( يليتحص ـ شـرفت يپ يابيارزش ـ يالملل ـ نيب ـانجمـن   1959از سال 

هدف اين مطالعات مشخص . مطالعات مقايسه اي در موضوعات مختلف را بر عهده گرفت
ي دانش آموزان است كه از طريق تغييرات سياسي در برنامه كردن عواملي مرتبط با يادگير

؛ يانـگ،  1996مـارتين،  (درسي، تخصـيص منـابع يـا عملكـرد آموزشـي قابـل اجـرا هسـتند        
كه چنين اطلاعاتي به سياستمداران،برنامه ريزان درسـي و محققـان در    رود يمانتظار ).2003

؛مـوليس  2000، .ين و همكارانمارت(كمك كند  شان يآموزش يها ستميسفهم بهتر عملكرد 
آموزشـي در سـطح خـرد و     يهـا  سـتم يسبنابراين نقاط قوت و ضـعف  ). 2000، .و همكاران

 .كلان بايد مشخص شود تا بتواند به بهبود و رشد اثربخشي آموزشي مدارس كمك كند

علاقمند به شناسايي عوامـل مـوثر بـر پيشـرفت تحصـيلي      2EER و  IEAهر دو تحقيقات 
روش  1980ولـي تـا پايـان دهـه     . در سطح دانش آموز، معلـم و مدرسـه هسـتند    دانش آموزان

آماري براي تحليل داده هاي سلسله مراتبي براي شناسايي عوامل اثربخش در سطوح مختلـف  
. شـوند  يم ـآماري در نوشته هاي مختلف نيز تحت عناوين متفاوتي ظـاهر   يها روشاين . نبود

عنوان مـدل خطـي چندسـطحي مـورد توجـه هسـتند        در تحقيقات جامعه شناسي، اغلب تحت
بـا اثـرات    ييهـا  مـدل در كاربردهـاي بيومتريـك عبـارات    ). 1983؛ميسون، 3،1987گلداستين(

، 5؛ لـرد و وار 1962، 4السـتون و كريـزل  (با اثرات تصادفي متـداول هسـتند    ييها مدلآميخته و 
سيون با ضرايب تصـادفي  همچنين در نوشته هاي روشهاي آماري در اقتصاد، مدل رگر).1982

در نوشـته هـاي   ). 1992بـه نقـل از بريـك و رادنبـوش      ،6،1973راسـنبرگ . (شوند يمخوانده 
در ايـن تحقيـق   . رنديگ يمآماري اغلب به عنوان مدل مولفه هاي كوواريانس مورد توجه قرار 

را  اه دادهبرگزيده شده است زيرا يك شكل ساختاري مهمي از  7نيز مدل خطي سلسله مراتبي

                                                                                                                     
1  . International Association for the Evaluation of Education Achievement (IEA) 
2. Educational Effectiveness Research 
3. Goldstein 
4. Elston& Grizzle 
5. Laird & Ware 
6. Rasenberg 
7. hiierarchical linear models 
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  135  ...و  2007هاي تيمز  يابي چند سطحي در تحليل داده ي مدلها كيتكنكاربرد 

كه در حوزه وسيعي از كاربردها، همچون مطالعات مربوط به رشد، اثرات سـازماني   رساند يم
و اسـميت  ) 1972(1ايـن عبـارت را لينـدلي و اسـميت     . و گردآوري تحقيقـات، رايـج هسـتند   

در . خطي بيزين معرفي كردنـد  يها مدلدر برآورد  ها آنبه عنوان بخشي از همكاري ) 1973(
دلي و اسميت اسـتادانه يـك چـارچوب معمـولي بـراي داده هـاي آشـيانه اي بـا         اين زمينه، لين

متاسـفانه همكـاري لينـدلي و اسـميت در يـك دوره      . انـد  كردهساختار خطاي تركيبي درست 
نيازمند برآورد مولفه هاي واريانس براي داده هـاي   ها مدلزماني كمرنگ شد، زيرا استفاده از 

، به استثناي برخي مسـائل بسـيار سـاده هـيچ راه عملـي بـراي       1970در اوايل دهه . نامتعادل بود
 EMبـا توسـعه الگـوريتم    ) 1977( 2دمپسـتر، ليـرد و رويـين   . برآورد معمـولي وجـود نداشـت   

. اريـانس وراهي عملي و قابل اجرا براي بـرآورد مولفـه هـاي كو   . حل مشكل را يافتند يها راه
ليـرد و  . با ساختار سلسـله مراتبـي نشـان داد    يياه دادهاجراي اين شيوه را براي ) 1981(دمپستر 

اين شيوه را براي مطالعه رشد عملي كردنـد  ) 1983(و استرنيو، ويسبرگ و برايك ) 1982(ور
بعـد از  . بخشي با ساختار چند سـطحي عملـي كـرد    - ميان ها دادهآن را براي ) 1983(و ميسون 

يـانس نيـز پيشـنهاد شـدند كـه بـه       آن، ديگر شيوه هاي عددي براي برآورد مولفه هـاي كووار 
و ) 1986گلدســتون، (واســطه اســتفاده از كمتــرين مربعــات تكــراري تعمــيم يافتــه و مــوزون  

سـرانجام تعـدادي از برنامـه    . نديآ يمبه دست ) 1987لانگفورد، (الگوريتم علامتگذاري فيشر 
، )1988ميسون، اندرسـون و هيـات،  ( GENMODهاي كامپيوتري حرفه اي آماري همچون 

HLM ) ،1988برايك، رادنبوش، سلتزر و كاندون ( وVARCL )  ،بـراي  )1988لانگفـورد ،
  ).1992به نقل از بريك و رادنبوش، (در دسترس قرار گرفتند ها مدلبرازش اين 

اين مقاله مدل يابي چند سطحي را به عنوان روشي براي تحليل داده هـاي آشـيانه اي از   
بخش اول اين مقاله در ارتباط بـا اهميـت كـاربرد ايـن      .كند يممعرفي  IEAقبيل داده هاي 

توضيح داده شده و در بخش دوم به مقايسه تحليـل يـك    IEAتكنيك در تحليل داده هاي 
  .پردازد يمسطحي و چند سطحي با استفاده از داده هاي تيمز 

                                                                                                                     
1. Lindley & Smith 
2. Dempster ,Laird & Rubin 
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  كاربرد تحليل چند سطحي: تحليل آماري داده هاي گروهبندي شده
قات اجتماعي بـا داده هـاي دو سـطحي جمـع كـردن داده هـاي       در تحقييك روش معمول 

راه انجام اين كار از طريق در نظر گرفتن متوسط  نيتر ساده. سطح خرد به سطح كلان است
در اين صورت اگر هدف محقق در نظر گرفتن موقعيـت كـلان   . براي هر سطح كلان است

تجمـع شـده بـه عـواملي از      ، اگرچه اعتبار متغيـر دهد ينماست اشتباهي در جمع كردن رخ 
به هر حال، در مـواقعي  . قبيل تعداد واحدهاي سطح خرد در يك سطح كلاس بستگي دارد

كه محقق علاقمند به سطح خرد يا كلان است جمع كردن منجر به خطا از قبيل تغيير معنـي  
  ).1969، 3الكر( شود يم 2و استدلال اشتباه جز نگر)1995، 1هاتنر و وندن ادن(

طايي كه درجمع كردن به منظور به دست آوردن سطح كلان وجود دارد از اين اولين خ
كه متغير كلان حاصل جمع كردن متغيرهاي خرد به واحدهاي كلان  شود يمحقيقت ناشي 

مـثلا اگرچـه هـوش دانـش آمـوزان      . اشاره دارد و به طور مستقيم به واحد خرد اشاره ندارد
شــاخص  تكــاليف اســت، متوســط هــوش كــلاسشاخصــي از ميــزان توانــايي او در انجــام 

به منظور مشخص كردن نيازهاي يـادگيري  به منظور برنامه ريزي درسي است و  كننده تعيين
دومين خطاي جمع كردن اين است كـه همبسـتگي بـين    . رديگ يمكلاس مورد استفاده قرار 

مـثلا،  . جهت تاييد كردن روابط سطح خرد اسـتفاده شـود   تواند ينممتغيرهاي سطح كلاس 
تشـويق دانـش آمـوزان داشـته      رابطه منفـي بـا فراوانـي    است متوسط توانايي كلاس، ممكن

باشد، چون معلمان تمايل به فراهم كردن بازخورد مثبت براي دانش آموزان كمتـر پيشـرفته   
كه در سطح خـرد رابطـه بـين     شود ينمدر حالي كه اين دليلي بر اين ). 1992، 4برافي(دارند

نشـان   شناسي روانبر عكس مطالعات . داشته باشدند مثبت و پيشرفت وجود فراواني بازخور
داده هاي جمـع شـده   ). 1986ولبرگ، ( دهد يمداده كه بازخورد مثبت پيشرفت را افزايش 

همچنين به ما اجازه فهم اينكه آيا اثر نگرش بر . شود يم 5همچنين مانع بررسي اثرات متقابل
                                                                                                                     
1. Huttner&VandenEeden 
2. ecological fallacy 
3. Alker 
4. Brophy 
5. Cross-level interaction 
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  137  ...و  2007هاي تيمز  يابي چند سطحي در تحليل داده ي مدلها كيتكنكاربرد 

ش آموزان در كلاس متفـاوت اسـت يـا نـه، همچنـين امكـان       پيشرفت با توجه به توانايي دان
را  گذارنـد  يم ـبررسي اينكه چگونه متغيرها در يك سـطح بـر روابـط در سـطح ديگـر اثـر       

 ).1992، 1بريك و رادنبوش( دهد ينم
در ). 1986رادنبوش و بريـك،  ( هاست دادهبه هر حال بيشترين خطا در نظر نگرفتن ساختار 

يد اشتباها فرض كند كه افراد در خرده واحـدها ويژگـي مشـتركي    تحليل يك سطحي محقق با
و ) مـثلا كـلاس  (، گـروه ژهي ـبـه و  شـود  يم ـو لذا منجر به ضرايب تورش دار رگرسيون . ندارند

. رنـد يپذ يم ـو به وسيله اعضـاي گـروه اثـر     گذارند يمهر دو اثر ) مثلا دانش آموز(اعضاي آن 
 ها آندر همان زمان  آورند يمود را به كلاس خ يها نگرشخاص و  يها مهارتدانش آموزان 

لذا در نظر نداشـتن ايـن مطلـب    . رنديگ يمخاص نيز قرار  يها يژگيوو مدارسي با  ها كلاسدر 
است  ها دادهدر نظر نداشتن پيچيدگي  رديپذ يمنيز تاثير  ها آنكه رفتار دانش آموزان از كلاس 

وابط، اهميت اثرات گروه و همچنين بـه نوبـه   براي تصور اين ر). 1999، 3و بوسكر 2اسنيجدرز(
، 4هـك و تومـاس  (خود روابط مهم ممكنه در نظر گرفته نشـود و نتـايج غلطـي بـه دسـت آيـد       

به اين حقيقت مربوط باشد كه افراد در يك گروه يـا زمينـه تمايـل بـه      تواند يمكه اين  .)2000
 .دارند ها گروهساير  شبيه بودن در گروه خود در بسياري از متغيرهاي مهم نسبت به

خطي سلسله مراتبي، هريك از سـطوح بـه طـور متـداول توسـط زيـر        يها مدلدر ساختار 
روابط بين متغيرها را در داخل سطح مشـخص شـده    ها مدلاين زير . شود يممدل خود معرفي 

كه چگونـه متغيرهـا در يـك سـطح، روابـط موجـود در سـطح         كنند يم، و تعيين كنند يمبيان 
  :بنابراين چندين مزيت اين مدل به صورت زير است. دهند يمتحت تاثير قرار  ديگر را

بـه عنـوان مثـال، گسـترش يـك      (برآورد اصلاح يافته اثرات، در داخل واحد هاي تكـي   .1
برآورد اصلاح يافته براي مدل رگرسيون در يك مدرسه واحـد بـا در نظـر گـرفتن ايـن      

  .)س نيز وجود داردواقعيت كه برآوردهاي مشابهي براي ساير مدار

                                                                                                                     
1. Bryk&Raudensbush 
2 . Snijders 
3. Bosker 
4. Hech& Thomas 
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بـه عنـوان مثـال،    (دربـاره اثـرات متقابـل بـین سـطوح       ییهـا  فـرض آماده سازي و آزمون .2

چگونگی تاثیر اندازه متنوع مدارس بر رابطه بین کلاس اجتماعی و موفقیت تحصیلی در 

  .)داخل مدارس

بـه عنـوان مثـال، تجزیـه     ( جزءبندي مولفه هاي واریـانس و کوواریـانس در بـین سـطوح     .3

ولفه هـاي داخـل   بستگی بین مجموعه اي از متغیرها در سطح دانش آموزان نسبت به مهم

.)1992،به نقل از بریک و رادنبوش(مدارس و بین مدارس 

  کاربرد داده هاي تیمز: مقایسه نتایج تحلیل یک سطحی و چند سطحی

 چند سطحی و خطاهاي تحلیل یک سطحی ابتدا به نمونـه  يها مدلبراي تشریح اهمیت 

نظري
1
تهیه شده توسط اسنیجدر 

2
و بوسکر 

3
سپس بـراي نشـان دادن   . شودیماشاره ) 1999(

 هـا  دادهاستفاده شد و ایـن   2007اینکه چنین خطایی فرضی نیست در ادامه از داده هاي تیمز 

  .مورد تحلیل قرار گرفتند) یک سطحی و دو سطحی(به دو شکل 

 ,مشاهدات هر گروه بوسیله اشکال   ،دهدیمشکل زیر موقعیت پنج گروه را نمایش 

x, +,   و میانگین پنج گروه نیز با  اند شدهمشخص * و  مشخص شده است.  

  روابط سطح خرد در مقابل سطح کلان پنج گروه اندازه گیري شده: 1شکل

اسنیجدر و بوسکر به نقل از کریکیدز: منبع(
!
و چارالامبوس 

!
 ،2004(  

                                                                                                                    
1. theoretical example
2. Snijders
3. Bosker
4. Kyriakides
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یک شیب مثبت دارد   Xبر   Yکه رگرسیون خطی  دهدیمتحلیل در سطح خرد نشان 

کـه  بالاي خـط رگرسـیون هسـتند درحـالی     xوبه نحوي که همه مشاهدات گروه هاي  

را جمـع   هـا  دادهاگر محقـق  . اند گرفتهپایین خط رگرسیون قرار  و* مشاهدات گروه هاي 

بـه وسـیله   (اي هـر گـروه را بـه دسـت آورد     بـر  Xبـر متوسـط   Yکند و رگرسیون متوسط

مشاهده کـرد   توانیمهمچنین . شیب خط رگرسیون منفی خواهد شد) مشخص شده است

 تـوان یم ـاکثرا به طور تقریبی بر روي خط رگرسـیون قـرار دارنـد، لـذا      ها گروهکه متوسط 

نمونه . وجود نداردXگروه بعد از تعدیل براي متوسطپنجYگفت که تفاوتی بین متوسط

اگرچـه ایـده الـی اسـت ولـی خطـر کـار بـا         ) 1999(مطرح شده توسط اسنیجدر و بوسـکر  

، بـه نقـل از کریکیـدز و چـارالامبوس    (دهـد یم ـي جمع شده را به طور آشکار نشان هاداده

2004(.  

کی ـدر ارتبـاط بـا انجـام     شیهـا ییتوانـا بـاور او از   ای ـادراكفـرد بـه    کیخودپنداره 

سی ـر(کنـد یم ـدرس اشـاره   کی ـيریادگی ـر داشتن اعتماد به نفـس د  ایمطلوب  عملکرد

نزیلکیو، به نقل از 1984
2

فرانکن) 2004،
3

 قـات یتحقيادیزتعداد  کهکندیمانیب) 1994( 

 یزش ـیانگيرفتارهاهیکليبرایاساسو  هیپاخودپنداره احتمالاً  دهدیمنشان  کهوجود دارد 

رابطـه  مثبـت    یلیتحص ـدر مدرسـه و خودپنـداره    شـرفت یپنیب ـمطالعـات   از ياریبس ـ. است

کینیمالو  کیجانجتو(اند افتهی
4

 رسـد یم ـاغلـب بـه نظـر     .)2008،کلاسـن ؛ چـو و  2003،

ییآنهـا و  دهـد یم ـشرفتیپرا  آموزدانشخوب بودن در مدرسه، احتمالاً خودپنداره مثبت 

دارنـد و   يبهتـر احسـاس   شـان یهاییتواناه خود و دربار اند دادهرا رشد  یمثبتخودپنداره  که

انگیـزش بـر    يهـا  هینظرروانشناسان و . کنندیمبهتر عمل  یآموزشگاهفیتکالدر  جهینتدر 

نسـبت بـه یـادگیري و ادراك خـود مثبـت از       آموزان دانشمثبت  يها نگرشاین باورند که 

). 1994مـثلاٌ بنـدورا،   (دارد  شانیلیتحصاثر زیادي بر انگیزه و بنابراین پیشرفت  شانییتوانا

                                                                                                                  
1. Charalambous
2. Wilkins
3. Franken
4. Malinic , D.
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و به طـور کلـی ایـن     اند دادهبسیاري از مطالعات تجربی این مفروضات را مورد بررسی قرار 

ارزیابی، یا باورهـاي خودکارآمـدي، علاقـه درونـی و     -بازخورد مفروض میان خود يحلقه

؛ 1989ن، ؛ بـراون و همکـارا  1991، 1989شـانک،  (انـد  دادهپیشرفت را مورد آزمـون قـرار   

؛ زیمـرمن و  1992؛ زیمـرمن و همکـاران،   1991؛ مـولتن و همکـاران،   1990لوك و لاثـم،  

  ).2006به نقل از شن،  ،1994بندورا، 

پژوهش چو جینتا
1

کلاسنو  
2

در رابطه بـا خودپنـداره  ) 2008(
3

شـرفت یپآن بـر   ریتـأث و 

، برابرطلـب،  ثروتمنـد  يکشـورها ان در آمـوز دانـش ، خودپنـداره  کهدهدیمنشان  یلیتحص

  . دارد يقورابطه  یلیتحصشرفتیپبا  یتیجنسمنعطف  نیقوانيداراآزادمنش و 

نـامطبوع را   ایاحساسات مطبوع  کهاست  یذهنمفهوم  کیروانشناسان معتقدند، نگرش 

کابـالا ( کندیمفیتوصموضوع  کینسبت به 
4

ویپاپاناسـتاز بـه نقـل از    ،1988
5

در ). 2000،

امـر دارد   نیادلالت بر  یضمنفرض به طور  نیارفتارها هستند و  ندهکننییتعها نگرشواقع 

مطلوب  يها نگرشما  .داد رییتغرا  ها آنيرفتارهاتوانیمافراد،  ينگرشهادادن  رییتغبا  که

ان آمـوز دانـش نگرش . میدارو غیره  یدرس، موضوعات استیسنسبت به مردم،  ینامطلوبای

در آن  یلیتحص ـشرفتیپو  يریادگیدر  کنندهنییعتعامل  کییدرسنسبت به موضوعات 

نگـرش مثبـت    يدارایکل ـان بـه طـور   آمـوز دانش، کهدهدیمنشان  يهاافتهی. درس است

بـر اسـاس    يادی ـزمطالعـات  ). 2008،مارتین و همکـاران (و علوم هستند اتیاضیرنسبت به 

 کـه مشـخص سـاخته   را  یلیتحصشرفتیپانجام گرفته است و رابطه نگرش با  مزیتيهاداده

لی ـدن(بـوده اسـت    اتیاض ـیردر حوزه نگرش نسبت بـه درس   شتریبمطالعات  انیمنیااز 
6

 ،

دامه ؛2003امنشیک؛2000ویپاپاناستاز؛1995
7

اپدناکر، 
8

بـروك و  
9

انیارمحمـد ی). 2003،

                                                                                                                    
1. Chiu , M.
2. Klassen , R.
3. Self-Concept
4. Kobala
5. Papanastasiou , C.
6. Daniel , H.J.
7. Damme, J.V.
8. Opdenakker , M.C.
9. Broeck, A.V.
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خودپنـداره و   نیب ـانجام داده اسـت   مزیتيهادادهبر اساس  رانیادر  کهیقیتحقدر ) 1376(

امـا   دهدیمرا گزارش  يمعنادارعلوم رابطه  یلیتحصشرفتیپمثبت به درس علوم با نگرش 

شـرفت یپبـه علـوم بـا     تی ـاهمنگـرش و   نیب ـکـه آن اسـت   انگری ـب) 1384(یغلاميهاافتهی

  .وجود ندارد يمعناداررابطه  1999مزیتيهادادهعلوم بر اساس  یلیتحص

  روش شناسی

  نمونه

تیمـز   2007ان پایه هشتم سال آموزدانشاز پرسشنامه این پژوهش ي مورد استفاده در هاداده

روابـط بـین پیشـرفت ریاضـی     .باشـد یم ـمدرسه  208نفر از  3978ها آنتعداد  .به دست آمد

و خودپنـداره، نگـرش و اهمیـت بـه ریاضـی در       2007آموزان ایرانی پایه هشتم تیمـز  دانش

بـا انجـام تحلیـل    ) مدرسـه (ر سـطح دوم  و جمع شده این سه متغیر د) آموزدانش(سطح اول 

  .یک سطحی و دو سطحی مورد بررسی قرار گرفتند

  برآورد پایایی

یـات         12ان آموزدانشدر پرسشنامه  ئـوال در ارتبـاط بـا سـازه نگـرش نسـبت بـه ریاض مـورد  س

بـا روش   یعـامل لیتحلسئوال از  12نیادر مورد  يریگمیتصميبرا. پرسش قرار گرفته است

سـئوالات انتخـاب    کـه استفاده شد تا مشـخص گـردد    مکسیوارو چرخش  یاصليهامؤلفه 

نشـان داد   یعـامل لی ـتحلجینتا. دهندیمرا مورد سنجش قرار  یعواملشده در کشور ایران چه 

جـدول زیـر   .سـنجد یمدر درس ریاضی سه عامل را  رانیاکشوردر  الذکرسئوال فوق  12که

.کندیمنییتبریاضی را  کلانسیوارهر عامل چند درصد از  کهدهدیمنشان 

  واریانس کلی هر یک از عوامل در ریاضی .1جدول 

عامل
خلاصه مجموع مجذوراتهیاولریمقاد

%یتراکم%انسیوارکل%یتراکم%انسیوارکل

319/2972/57972/57319/2972/57972/57خودپنداره

399/3491/42491/42399/3491/42491/42نگرش

222/1280/15770/57222/1280/15770/57ضییابه ر تیاهم
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هـا  والسئ نیاکهدهدیمنشان  یعامللیتحلقیطرسئوال  در درس ریاضی از  12لیتحل

 کیهر  یعامليبارهاهر عامل و  يها، سئوال در جدول زیر. سازدیمسه عامل را مشخص 

  .در درس ریاضی ارائه شده است ها مؤلفهاز 

  در ریاضی ها عامللیتحليبارها.2ول جد

سئوالاتنام عامل

لیتحليبارها

یعامل

خودپنداره

776/0رمیگیمیخوبنمره  یاضیرمن معمولاً در 

761/0است تر مشکلمن  يبرایاضیر،  میهایهمکلاساز  یلیخبا  سهیمقادر 

715/0ستیناز نقاط قوت من  یاضیر

792/0رمیگیمادیعیسررا  یاضیرمن مطالب 

نگرش

720/0بپردازم یاضیربه  شتریبمن دوست دارم در مدرسه 

809/0برمیملذت  یاضیريریادگیمن از 

776/0است کنندهخسته  یاضیر

852/0را دوست دارم یاضیرمن 

تیاهم

490/0کندیمکمکروزانه به من  یزندگدر  یاضیربه نظر من 

606/0دارم ازینیاضیربه  گریديها درسيریادگیيبرامن 

771/0ابمیراه  ام علاقهتا به دانشگاه مورد  کنمخوب عمل  اریبسیاضیردر  دیبامن 

775/0را بدست آورم ام علاقهتا شغل مورد  کنمخوب عمل  اریبسیاضیردر  دیبامن 

  

مقـدار قابـل   ان نمـره تحـت عنـو    5از  مزیتبراي اندازه گیري پیشرفت ریاضی در مطالعه 

قبول
!

شـرفت یپای ـوابسـته   ری ـمتغبـه عنـوان  نمـره   5نی ـانیانگی ـماز  کـه استفاده شده اسـت   

  .ریاضی استفاده شده است یلیتحص

                                                                                                                    
1. Plausible Value
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  تحقیق يها افتهی

  تحلیل یک سطحی

رابطه خودپنداره، نگرش و اهمیت با پیشـرفت  ) آموزدانشدرسطح (در بررسی یک سطحی

با پیشرفت   001/0رابطه معناداري در سطح ) 0.134و  0.296، 0.48به ترتیب ( هر سه متغیر

نیزهمبســتگی بــین ) در ســطح مدرســه(همچنــین در تحلیــل یــک ســطحی . ریاضــی داشــتند

مدرسـه بـه طـور جداگانـه بررسـی شـده،        208متغیرهاي خودپنداره، نگرش و اهمیت براي 

فاوتی به دست آمد گاهی روابط بین این متغیرها با پیشرفت تحصیلی براي مدارس به نحو مت

  .این روابط مثبت، منفی و یا غیر معنادار بودند

  تحلیل چند سطحی

آمـوز دانـش سـطح   متغیرهـا در دو  ) نجـا دو سـطحی  در ای(براي انجام تحلیل چنـد سـطحی   

سـه متغیـر انتخـاب شـده در سـطح      . مورد تحلیل قـرار گرفتنـد  ) 2سطح(و مدرسه ) 1سطح (

و سـه متغیـر انتخـاب شـده در سـطح مدرسـه       ) و اهمیـت  خودپنـداره، نگـرش  (آمـوز دانش

در تحلیل سلسله مراتبـی،  .هستند) خودپنداره، نگرش و اهمیت جمع شده در سطح کلاس(

مولفه  -3و ضرایب تصادفی -2اثرات ثابت  -1: سه نوع از پارامترها را برآورد نمود توانیم

مدل آنـوا  (HLMغیر شرطی  بدین منظور در ابتدا یک تحلیل  .کوراریانس-هاي واریانس

یک راهه با اثرات تصادفی
1

هـدف از ایـن تحلیـل جداسـازي     ). 0مـدل  (دی ـآیمبه اجرا در )

و ) و مدرسـه  آمـوز دانـش در اینجـا  (به سطوح مختلـف   آموزدانشواریانس نمرات ریاضی 

ان در بین مدارس متفاوت هست یا نـه  آموزدانشهمچنین بررسی اینکه آیا پیشرفت ریاضی 

وردي از نسـبت واریـانس بـین مـدارس در پیشـرفت ریاضـی را       آاین مدل یک بـر . باشدیم

که همان ضریب همبستگی بـین کلاسـی   آوردیمفراهم 
2

)ICC( یهمبسـتگ بیضـر . اسـت 

). 2سـطح   يواحـدها (قـرار دارد   هـا  گروهنیبکهاست  امدیپدر  انسیوارسهم  یکلاسبین  

                                                                                                                    
1. one way ANOVA with random effects model
2. intraclass  correlation coefficient
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يااوقات به نام اثر خوشه  یگاهنیهمچن
1

 یتصـادف يهـا  مـدل يبـرا معروف است و صرفاً 

  . رودیمبکارعرض از مبدأ 

  شودیمبه صورت زیر تعریف و  jاریانس بین اندازه هاي موقعیت ودر واقع کو

ij i j ij ij i j i jCov(y ,y ) E {(y E(y )}{y E(y )}        

  

همبستگی نیز برابر است با کوواریانس بالا تقسیم بـر حاصلضـرب انحـراف اسـتانداردها     

  است

ij i j
ij i j

ij i j

Cov(y , y )
Cor(y , y )

Var(y ) Var(y )





  

و انحراف معیـار   Bکه آن از مدل مولفه هاي واریانس که میانگین جمعیت آن مساوي با

. کنـد یماست پیروي  `jو jدر دو موقعیت `yijو yijيها پاسخبراي  آن برابر با 

  : به صوت زیر است ها اندازهي واریانس، کواریانس بین بنابراین در مدل مولفه ها

 


 


ij i j

ij i j ij i j j ij j i j

E y E y

Cov(y , y ) E{(y )(y )} E{( )( )}



             

j j i j ij j ij i j jE( ) E{( ) E( ) E( ) E( )               2 2

0 0 0

  
و 

  :به صورت زیر است شودیمهمبستگی آن که همبستگی بین کلاسی نامیده 

ij i j
ij i j

ij i j

Cov(y , y )
Cor(y , y )

Var(y ) Var(y )






 
    

       

ˆ
ˆ

ˆˆ


 

  
  

متفاوت توصـیف همـان    يها روش، ها گروهتگی بین و همبس ها گروهبنابراین ناهمگنی بین 

                                                                                                                    
1. cluster effect 
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و هـر   0نباشد صـفر هسـتند یعنـی    ها گروهکه هر دو اگر واریانسی بین  هاست دهیپد

. افـزایش یابـد   ها گروهنسبت به واریانس درون  ها گروهوقتی واریانس بین  ابندی یمدو افزایش 

بـا   ییها دادهو  ˆρ/. =58ورد شده آن کلاسی بربا همبستگی بیییها دادهشکل زیر نشان دهنده 

راب هسکیت (استˆρ/. =087ورد شده آهمبستگی بین کلاسی بر
1

و اسکروندال
2

 ،2008(.  

  

  )راست(و همبستگی بین کلاسی بیشتر ) چپ(تر کمهمبستگی بین کلاسی .2شکل

ریـانس پیشـرفت ریاضـی    در پژوهش حاضر براي ایـن سـوال پـژوهش کـه چقـدر از وا     

و چه مقدار در سطح مدرسه است از مدل آنوا  آموزدانشان پایه هشتم در سطح آموزدانش

  .این مدل به صورت زیر است.یک راهه با اثرات تصادفی استفاده شد

1مدل سطح 

Y = B0 + R  

2مدل سطح 

B0 = G00 + U0  

کلاسـی بـا توجـه بـه     در مدل آنوا یک راهه با اثـرات تصـادفی ضـریب همبسـتگی بـین      

  .به دست آمد46.76فرمول زیر  

                                                                                                                    
1. Rabe-Hesketh
2. Skrondal
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)/( 2
0000  

3213.51029  / (3213.51029  +3657.70891  )= 46.76%.  

مقـدار تفـاوت   . کننـد یم ـاز واریانس پیشـرفت ریاضـی را تبیـین     47%بنابراین مدارس حدود 

too  = 3213.51029).معناداراسـت  001/0از متوسط میانگین مدارس در سطح    (uoj)مدارس 

  ,

2 = 2849.0848, df = 207, p < 0.001) . کـه متوسـط عملکـرد     دهـد یمنتایج فوق نشان

همچنین مقدار اعتبار. ریاضی مدارس به طور معناداري با هم تفاوت دارد
1
 91/0بـه دسـت آمـده     

به عنـوان شاخصـی    تواندیمکه میانگین نمونه مورد نظر به اندازه کافی معتبر بوده و  دهدیمنشان 

  . مدارس واقعی باشد يها نیانگیماز 

در ادامه تحلیل براي بررسی این کـه خودپنـداره، نگـرش و اهمیـت چقـدر بـا پیشـرفت        

ان در درون مدرســه ارتبــاط دارد از مــدل عــرض از مبــدا تصــادفی بــا آمــوزدانــشریاضــی 

تصادفی آنکوا با اثرات مدل (موزآدانشمتغیرهاي سطح 
2

در اینجـا  ) 1مـدل  (اده شـد اسـتف )

از . شــدند HLMدر  آمـوز دانـش وارد سـطح  ) خودپنـداره، نگـرش و اهمیـت   (سـه متغیـر   

آنجایی که هیچ فرض قبلی راجع به تفاوت مدارس در متغیرهاي پـیش بینـی کننـده در ایـن     

ثابت و تنهـا عـرض از مبـدا در بـین مـدارس متفـاوت در نظـر         ها بیشمطالعه وجود نداشت 

.دگرفته شدن

:به صورت زیر است آموزدانشمدل عرض از مبدا تصادفی با تنها متغیرهاي سطح 

  1مدل سطح 

Y = B0 + B1 (خوپنداره) + B2 (نگرش) + B3(اهمیت) +R

                                                                                                                    
1 . reliability
2.one way ancova with random effects
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  2مدل سطح 

B0 = G00 + U0  

B1 = G10  

B2 = G20

B!= G!0  

 شـود یم ـهمـان طـور کـه ملاحظـه     . ارایـه شـده اسـت    3در جدول)1مدل (نتایج این مدل 

 (b=12.54, p <0.001)دارد  آمـوز دانـش خودپنداره رابطه مثبت معناداري با پیشرفت ریاضی 

(b=-0.177, p < 0.708)رابطه نگرش با پیشرفت ریاضی منفی و غیـر معنـادار اسـت     کهیحالدر 

. b=0.65, p < 0.223)(رابطه اهمیت با پیشرفت نیز مثبت ولی غیر معنادار بـه دسـت آمـده اسـت     

بـه دسـت   2556.5205آموزدانشاز اضافه شدن این سه متغیر در سطح اول واریانس سطح  بعد

. کاهش یافته استمدل اول یعنی مدل آنوا یک راهه  آمد که در مقایسه با

مـدارس در   انی ـمپـارامتر در   کلانسیواردرصد از  30و لذا با توجه به فرمول زیر مدل 

  .دکنیم  نییتبپیشرفت را  نیانگیمسطح 

lained

nalunconditio

elnalcompositionalunconditio
iance

proportion

exp

)(ˆ
)mod(ˆ)(ˆ

var
00

0000


 

  

)3010/!=3657.70)/2556.5205–3657.70((  

00T̂
 مـدل  لهیبوس ـکـه یصورتمدرسه به  یواقعنیانگیمدر  يریپذرییتغعبارت است از  

گفـت ایـن سـه متغیـر      تـوان یم ـلـذا  .برآورد شـده اسـت  ادفی صآنواي یک راهه با اثرات ت

را در  آمـوز دانـش در صـد از واریـانس سـطح     10/30حدود )تخودپنداره، نگرش و اهمی(

)همچنین معنـاداري مقـدار خـی دو    .کنندیمپیشرفت ریاضی تبیین 
2 =830/4080, df = 

207, p < 0.001)  است 2و مدل  1در اینجا نشان دهنده تغییر معنادار بین مدل.  
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2و  1، 0ان براي مدل آموزدانشریاضی  برپیشرفت ها کنندهاثرات پیش بینی .3جدول 

اثر ثابت
2مدل1مدل0مدل 

BSEP-valuebSEP-valuebSEP-value

114/42210/4001/0سطح 

 ,خودپنداره
54/1247/0001/054/1249/0001/0

0/1747/0708/0-0/1746/0708/0- ,نگرش

0/650/510/2230/6553/0223/0,اهمیت

2سطح 

میانگین 

71/3860/4001/0 ,خودپنداره 

 ,میانگین نگرش
-7/7820/301/0

 ,میانگین اهمیت
-12/0246/4008/0

51/321386388/329833367/2296مولفه واریانس

df207207204

Chi-  
Square

08/2849830/40802898/29182

p-  
Value

001/0001/0001/0

  

 يهـا یژگ ـیودر ادامه براي پاسخ به این سوال که چقدر رابطـه بـین پیشـرفت ریاضـی و     

در بین مدارس مشابه است از مدل بعدي یعنی مدل عرض از مبدا تصادفی  آموزدانشسطح 

مدل رگرسیونی ضریب تصادفی(و مدرسه  آموزدانشبا متغیرهاي سطح 
1

مـدل  (شـد اجرا )

به صـورت  ) 2مدل (و مدرسه آموزدانشمدل عرض از مبدا تصادفی با متغیرهاي سطح ). 2

  :زیر است

                                                                                                                    
1. random coefficient regression  model
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1مدل سطح 

Y = B0 + B1 (خودپنداره) + B2 (نگرش) + B3 (اهمیت) + R

2مدل سطح 

B0 = G00 + G01 (میانگین خودپنداره) + G02 (میانگین نگرش) + G03 ( میانگین

U0 + (اهمیت

B1 = G10  

B2 = G20
B3 = G30

و مدرسـه سـه متغیـر سـطح      آمـوز دانـش در مدل ضرایب تصـادفی بـا متغیرهـاي سـطح     

میـانگین  (و همچنـین سـه متغیـر سـطح مدرسـه      ) خودپنداره، نگـرش و اهمیـت  (آموزدانش

چـون هـیچ فرضـیه    . شدند HLMوارد مدل  ) خودپنداره، میانگین نگرش و میانگین اهمیت

اوت بین مدارس در متغیر هاي پیش بینی کننده در این مطالعه وجود نداشـت  اي راجع به تف

همچنـین در ایـن مطالعـه    . بین مدارس متفاوت نبوده و ثابت در نظر گرفته شدند ها بیشلذا 

یب تصـادفی بـا   نتـایج مـدل ضـر   . ی قرار نگرفتـه اسـت  اثرات تعاملی بین متغیرها مورد بررس

.آمده است  3در جدول و مدرسه آموزدانشمتغیرهاي سطح 

که در سطح مدرسـه سـه متغیـر خودپنـداره ،      دهدیمنتایج  نشان ) 2مدل (در مدل فوق 

ان ارتبـاط  آموزدانشمیانگین نگرش و میانگین اهمیت  به طور معناداري با پیشرفت ریاضی 

دار مثبت و معنـا  (b =38/71, p < 0.001)رابطه میانگین خودپنداره با پیشرفت ریاضی . دارد

-= b)است در حالیکه رابطه نگرش بـا پیشـرفت ریاضـی    7/78, p <0.01)     منفـی و معنـادار

-= b)استرابطه اهمیت با پیشرفت نیز 12/02, p <0.01)  لـذا همـانطور   . منفی و معنادار است

و همچنین کلاس مثبت و معنادار  آموزدانشرابطه خودپنداره در سطح  شودیمکه مشاهده 

و کلاس متفـاوت   آموزدانشورد رابطه نگرش و اهمیت وضعیت در دو سطح بود ولی در م

بین این متغیرها با پیشرفت رابطه معناداري وجـود   آموزدانشبه دست آمد چنانچه در سطح 
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این دلالت بر این مطلـب دارد کـه ایـن    . نداشت ولی در سطح کلاس این روابط معنادار شد

اهمیـت بررسـی    هـا  تفـاوت لی رابطه دارند و ایـن  متغیرها در سطح کلاس بر پیشرفت تحصی

  .دهدیمرا به صورت چند سطحی نشان  ها داده

بـود کـه    33367/2296و در سطح مدرسـه   59265/2555آموزدانشواریانس در سطح 

و همچنین سه متغیر در  آموزدانشمقدار واریانس تبیین شده بعد از ورود سه متغیر در سطح 

برابـر بـا   ) ICC(لـذا مقـدار ضـریب همبسـتگی بـین کلاسـی       . دهدیمسطح مدرسه را نشان 

ضریب همبسـتگی بـین کلاسـی    . است47.32% = (2555.59265+2296.33367)/ 2296.33367

این نشان . د از اضافه شدن متغیرها در هر دو سطح کاهش یافته استبع %38.56به %46.76از 

پذیري بیشتري را نسبت به پیش بینـی  که سه پیش بینی کننده در سطح مدرسه تغییر  دهدیم

)همچنـین مقـدار خـی دو    . کندیمتبیین  آموزدانشکننده هاي سطح 
2 = 2898/29182,

df = 204, p < که تفاوت معنـادار بـین مـدارس در پیشـرفت ریاضـی       دهدیمنشان  (0.001

.همچنان باقی است

گیريبحث و نتیجه

 ییهـا  دادهمدل یابی چند سطحی بـراي   يها کیتکنی از اهمیت کاربرد نتایج این مقاله حاک

این نتیجه از مقایسه تحلیل یک سطحی و چند سطحی به دسـت   .ي تیمز استهادادهاز قبیل 

یافته هاي تحلیل چند سطحی نشان داد کـه خطاهـاي مـرتبط بـا سـاختار سلسـله       . آمده است

مـثلا در  (غیرها در سطح بالاتر جمع شـده بودنـد  چون مت ژهیبه وفرضی نیست،  ها دادهمراتبی 

این ناهمسویی مربـوط بـه ایـن اسـت     . با پیشرفت معنادار بود ها آنرابطه ) اینجا سطح کلاس

یافتـه هـاي   . ردی ـگینمکه تحلیل یک سطحی تغییرپذیري در درون و بین واحدها را در نظر 

یمـز تغییـر پـذیري را در بـین     ي تهـا دادهاین مقاله همچنین نشان داد که تحلیل چند سـطحی  

کـه اثـرات را    دهـد یم ـو لذا به محققان اجازه  دهدیمسطوح مختلف به نحو جداگانه نشان 

مثلا، در تحلیل چند سطحی مقاله حاضـر، نشـان داد کـه اثـرات     . در بین سطوح مقایسه کنند
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ابراین بن ـ. ان موثر اسـت آموزدانشبر پیشرفت  آموزدانشسطح کلاس بیشتر از اثرات سطح 

لـذا بـا توجـه بـه ایـن کـه       . پـردازد یمپدیده مورد مطالعه  تر قیدقتحلیل چند سطحی به بیان 

در  هـا  کـلاس و  هـا  کـلاس ان در درون آمـوز دانـش (ي تیمز ماهیت آشیانه اي دارنـد  هاداده

ي آن نیـز بـه صـورت چنـد مرحلـه اي       هادادهو )درون مدارس و مدارس در درون کشورها

در مـورد عوامـل    تـر  قیدقل چند سطحی به منظور به دست آوردن اطلاعات استفاده از تحلی

و این رویکرد با فراهم آوردن اطلاعات براي . شودیمان توصیه آموزدانشموثر بر پیشرفت 

به منظور بهبود پیشرفت در هر کشـور و یـا هـر مدرسـه      ییها برنامهاران در طراحی ذسیاستگ

  .سازنده تر خواهد بود

دلیل فرایند انتخاب و تعلق هر فرد به گروه خاص مشاهدات فـردي بـه طـور    همچنین به 

کامل از هم مستقل نیستند و در نتیجه استفاده از تحلیل رگرسیون سنتی حداقل مجـذورات 
1

در سطح فردي فـرض اسـتقلال خطاهـاي بـاقی مانـده     ) وآزمون هاي معناداري معمولی(
2
را  

هاکس (کندیمنقض 
3

و رابرت
4

 ،2011(  

ینیوریآلهشگران دیگري همچون پژو
5

یمانگانل، 
6

ینس ـیوو  
7

مـدل خـود را بـا    ) 2008(

چنـد   یژگ ـیوو توجـه بـه    یسـطح چنـد   کـرد یرودر دو حالت عدم توجه بـه   مزیتيها داده

ها مـورد   در داده یچندسطحیژگیوکه  یزمانافتندیدرجینتاسهیمقاانجام داده و با  یسطح

از  یمناسـب ییبازنمـا توانـد ینم ـدست آمـده و   به يگریدگونه  به جینتا، ردیگینمتوجه قرار 

کـه از   شـود یم ـباعـث   مـز یتمطالعـه   يریگ نمونهعدم توجه به روش  نیهمچن. باشد تیواقع

اسـتاندارد پارامترهـا    يخطـا بـرآورد   يبـرا سـاده   یتصـادف يریگ نمونهمربوط به  يها روش

يهــا وزنعــدم توجــه بــه . بــرآورد شــوند کــم انسیــارويخطــاجــهینتاســتفاده شــده و در 

از عـدم   یناش ـباعث دقت کمتـر پارامترهـا شـده و اثـرات      زینها  پژوهش نیادر  يریگ نمونه

                                                                                                                    
1. the traditional ordinary least squares regression
2. independence of residual error
3. Hox
4. Roberts
5. Alivernini
6. Manganelli
7. Vinci
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گرفتـه   دهی ـنادنمونه  ياعضادر انتخاب  ينامساواز افراد نمونه و احتمالات  یبرخمشارکت 

به علـت  (یاحتمالریمقادوماً از عم یلیتحصشرفتیپيبراریمتغ، انتخاب نیاعلاوه بر . شود

شـرفت یپکـه نمـره    شـود یم ـموضـوع باعـث    نی ـا. استفاده نشده اسـت ) آن يرهایمتغتعدد 

مـورد اسـتفاده    IEAچه که عملاً در محاسبات  آموزاز آن دانش يبرامورد استفاده  یلیتحص

  .، متفاوت باشدردیگیمقرار 

و کارآمـدتري از اثـرات در   وردهـاي مـوثرتر   ی برآسـطح چنـد   يهـا  لیتحلدر مجموع 

موانع اسـتفاده از   لذا از آنجایی که امروزه. کنندیمغیر متعادل و آشیانه اي فراهم  يها طرح

درباره رابطه هـاي   ییها هیفرضتوانیمبه سادگی  و. اند گشته، مرتفع سلسله مراتبی يها مدل

ییـر در هـر سـطح    را بـراي انـدازه تغ   ییهـا  نیتخم ـموجود در یک سطح و در بین سـطوح و  

مدل خطی سلسله مراتبی مشابه بـا پدیـده اساسـی تحـت      همچنین از آنجایی که. مطرح کرد

، که منجر بـه  ها آنتفاده از سدلیلی براي عدم ا .مطالعه در تحقیقات اجتماعی و رفتاري است

  .وجود ندارد شودیمایی برخی نتایج مفید و قابل توجه سعدم شنا
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