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  چکیده 
مقایسه بـین ضـریب آلفـا و    مطالعه،  اینهدف 

 درهاي برگرفته از مـدل معـادلات سـاختاري     روش
گیري  انطباق با مدل اندازه. آزمون است اعتباربرآورد 

تاو و عدم همبسـتگی بـین خطاهـاي    -اساساً معادل
 آلفـا ضـریب  هـاي   فـرض  ترین پیش گیري مهم اندازه
هاي برگرفته از مدل معادلات  روش ،در مقابل. است

ین چن ـساختاري علاوه بـر عـدم الـزام در رعایـت     
امکان بررسـی و آزمـون هریـک از     ییها فرض پیش
هـا جهـت تشـکیل     بنـدي گویـه   ها و قابلیت وزن آن

دسـت   ترکیب بهینه براي تشکیل مقیـاس را نیـز بـه   
در  اعتبـار برآورد   روش در این مقاله چهار. دهد می

مجـذور   هاي روش«، شامل مدل معادلات ساختاري
، اسـتفاده از  »مرکـب  اعتبـار «، »همبستگی چندگانـه 

مـورد بحـث    »اي بیشینه اعتبار«و  »متغیرهاي خیالی«
هاي  دادهها بر روي  هر یک از این روش. قرار گرفت
نگـرش معلـم    نسـبت بـه  مقیـاس ادراك  حاصل از 

ش نسـبت بـه   هـاي نگـر   مجموعه مقیاس ازریاضی 
هاي ایـن   داده. کار برده شد ریاضی فنما و شرمن به

آمـوزان سـال اول    نفري دانش 340مقیاس از نمونه 
هر یـک از ایـن    کاربردنتایج . دست آمد متوسطه به
نشان  ي برگرفته از مدل معادلات ساختاريها روش

 اعتبارهاي معرفی شده مقادیر بالاتري از  دادکه روش
کاهش . دهند را نشان میآلفا  بنسبت به ضریمقیاس 

ضریب آلفا ممکن است به علت عدم انطباق مقیاس 
کلـی بحـث    طـور  به. تاو باشد-با مدل اساساً معادل

ـ  همراه نتایج مطالعه نشان داد کـه روش  اي به پیشینه
هاي برگرفته از مدل معادلات ساختاري برآوردهاي  

  . دآزمون هستن اعتبارگیري  تري براي اندازه دقیق

Abstract 
The purpose of this study is comparison 

between alpha coefficient and given methods of 
structural equation modeling to estimate 
reliability of a scale. Due to necessity of 
restricted assumptions, that is, fitting to 
essentially τ-equivalence measurement model 
and uncorrelated measurement errors. Alpha 
coefficient may be an inaccurate estimator, In 
contrast, methods of structural equation 
modeling does not require considering this 
assumptions, also there are some possibilities to 
test assumptions and weighting items to 
construct an optimal scale. In this article, we 
discuss four estimators of reliability in structural 
equation modeling: square multiple coefficient, 
composite reliability, phantom variable and 
maximal reliability. Each of them was analyzed 
on perception of math teacher' attitude scale- a 
scale of Modified Fennema and Sherman's 
mathematics attitude scales. Data gathered from 
340 ninth grad students. The results reveal these 
methods have higher values of reliability scale 
rather than alpha. The reduction of alpha may be 
due to miss-fit of scale to essentially τ-
equivalent model. In general, the results of this 
study along with literature review show that 
given methods of structural equation modeling 
are more accurate estimators to measurement of 
reliability. 

Keywords: alpha coefficient, reliability, 
structural equation modeling,estimate reliability, 
square multiple coefficient, composite phantom 
variable, maximal reliability, phantom variable, 
maximal reliability. 
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ó مقدمه 

به عنوان رابطـه واریـانس واقعـی بـه واریـانس       »اعتبار«کلاسیک آزمون،  ۀدر نظری
هم واریـانس نمـره مشـاهده    سبه عنوان  اعتبارو ضریب ) 2004 رایکوف،( مشاهده شده

نظـر گرفتـه    در) 2006 گراهـام، ( شـود  اي که توسط واریانس نمره واقعی تبیین مـی  شده
ملاحظـه   گیـري  اندازهبه عنوان شاخص کلی دقت  اعتباربر این اساس ضریب . شود می
 بـراین،  عـلاوه . اسـت  گیـري  انـدازه مقابل خطاي  ۀنقط درکه ) 2004 رایکوف،(شود  می
 آناسـتازي، ( تعریف نمودنیز  یا ثبات درونیات را به عنوان تجانس نمر »اعتبار«توان  می

دهـد، بـر    را تشکیل می اعتبارسبات امح مبانیترین  این تعریف که یکی از رایج). 1379
بار اجراي آزمون استوار اسـت کـه در مقابـل     بر اساس یک اعتباردست آوردن  روش به

تـرین   معـروف . داردهاي همتا قـرار   مثل بازآزمایی و فرم هاي محاسبۀ اعتبار روشسایر 
پیشـنهاد شـده    کرونبـاخ آلفا است که توسـط   ضریب، محاسبه اعتبار در این مبناروش 
  .متمرکز شده است اعتباراین مقاله بر روي این روش از محاسبه  بحث. است

هاي مهـم و   فرض پیشدهد که ضریب آلفا داراي  بررسی پیشینه پژوهشی نشان می
ایـن  . اثـر داشـته باشـد    اعتبـار توانـد بـر بـرآورد     میها  جدي است که عدم توجه به آن

هـا و عـدم همبسـتگی بـین      گویـه   ١»بـودن ) τ( تـاو -معادل« ها شامل اساساً فرض پیش
؛ 2001 رایکـوف،  ؛1995 بیکون، سائور و یونـگ، ( باشند میها  گویه گیري اندازهخطاهاي 

 ن و هرشبرگر،یرگ ؛2006 گراهام، ؛1997 ؛ کوماروف،2002 رایکوف و شراوت، ؛2004

هـا یـا    گویـه  ةها به یکسانی نمـرات مشـاهده شـد    تاو بودن گویه-معادل اساساً). 2000
داراي شود که آلفا  باعث می فرض پیشعدم رعایت این . ها مرتبط است بار گویهتساوي 
شناخته  اعتباربه عنوان مرز پائین  اعتباربه این دلیل در برخی مواقع . تري باشد کم اعتبار
  .)2006 ؛ گراهام،2002 رایکوف و شراوت،(د شو می

) در مقیـاس یکسـان   گیـري  انـدازه و یـا  (» هـا  تاو بودن گویـه -معادل«براي بررسی 
نمـرات   معیـار کـه انحـراف    در صورتی. ملاحظه نمودها را  گویه معیارتوان انحراف  می
تـوان   یک آزمون از یکدیگر تفاوت زیـادي داشـته باشـند، مـی     ةهاي تشکیل دهند گویه

 ،شـوند  می گیري اندازهدر مقیاس متفاوتی  ها احتمالاً گیري کرد که این گویه چنین نتیجه
توانـد توسـط    چنین بررسی مـی . محتمل استصورت، وجود مقیاس یکسان  در غیر این
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صـورت کـه بـا ایجـاد      به ایـن . انجام شود معیارانحراف  پیرامونایجاد فواصل اطمینان 
هـا را از نظـر دیـداري     معـادل بـودن آن  تـوان   می، معیاراف انحر حدودفواصل اطمینان 
توانـد اطمینـان از    مـی  يدیگـر  نکـات رعایت حال،  با این). 2006 گراهام،( بررسی کرد

 متفـاوتی ل اشـک اکـه از   در صورتی ،طور مثال به. ها را حاصل کند تاو بودن گویه-معادل
 زیـاد خواهـد بـود    هـا  گویهنبودن  تاو-معادلبراي دریافت پاسخ استفاده کنیم، احتمال 

ي صـحیح و غلـط و هـم    ها گویههم  یاگر در مقیاس ،به عبارت دیگر). 2006 گراهام،(
را  هـا  گویـه توان این  نمی اي طیف لیکرت وجود داشته باشد، احتمالاً درجه 5ي ها گویه
دسـت آوردن   نیـز از عوامـل بـه    هـا  گویـه بنـدي یکسـان    وزن. یی معادل دانستها گویه
در بیشـتر مطالعـات،   ). 1995 بیکـون، سـائور و یونـگ،   ( اسـت  تـاو -معـادل ي ها یهگو
هـاي   وزن هـا  گویـه اگـر  . شـوند  دیگر ترکیب می ي آزمون با وزن یکسانی با همها گویه

 تاو-معادلمقیاس  یکسانی براي ترکیب و ایجاد یک متغیر ترکیبی نداشته باشند، احتمالاً
گـذارد، تعـداد    بـودن اثـر مـی    تـاو -معـادل که بـر   يدیگرعوامل از . را نخواهیم داشت

هـایی کـه تعـداد     ضریب آلفـا در آزمـون   ٢»برآورده شدن  کم«، که طوري  به. ستها گویه
-معـادل  بابه این دلیل که ). 2006 گراهام،( افتد تر اتفاق می ي بیشتري دارند، کمها گویه

و بنـابراین   کنـد  تغییر مـی هم واریانس نمره واقعی س ازیک گویه مقدار کمی  تاو نبودن
هـاي   در مقیـاس  از طـرف دیگـر،  . ردگـذا  مـی   تـأثیر بودن مقیـاس   تاو-معادلتر در  کم

بـا  . بودن مقیاس دارد تاو-هم بیشتري بر معادلسنبودن یک گویه  تاو-معادلتر،  کوچک
 تاو-معادل غیردهد که وجود حتی یک گویه  نتایج برخی از مطالعات نشان می ،حال این
ایـن نکـات    اهمیتبا وجود ). 1997 رایکوف،( اند بر دقت ضریب آلفا موثر باشدتو می

بـراي بررسـی    گیـري  انـدازه ي مرسـوم  ها روشهیچ روش دقیق و مشخصی بر اساس 
  .اردوجود ند ها گویهبودن  تاو-معادل
 ٤»متجـانس «و  تاو-معادل تاو، اساساً-، معادل٣»مدل موازي«نوع  طور کلی چهار به

  .گردند وجود دارند که بسته به مفاهیم و عناصر محدود شده آن تعریف می
در . در تعریف نمرات واقعی اسـت  گیري اندازهترین مدل  محدود »مدل موازي« ¨

مفهـوم  ( سنجند مییکسانی را  ۀي آزمون متغیر نهفتها گویهکه همه  این مدل علاوه بر آن
د کـه  شو ، فرض می)شود درونی فرض میهاي ثبات  وجهی بودن که در تمام آزمون تک

بایـد متغیـر    هـا  گویههمه  ،آن بر علاوه. معادل یکدیگر هستند ي آزمون دقیقاًها گویههمه 
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کرده کـه بـا درجـه یکسـانی از دقـت و مقـدار        گیري اندازهی مشابهنهفته را در مقیاس 
 ،گیـري  ازهانـد به عبـارت دیگـر، مقیـاس    ). 2006 گراهام،( دنیکسانی از خطا همراه باش

ایـن مطلـب را   . شـود  یکسان در نظر گرفته مـی  ها گویههمه  گیري اندازهدقت و خطاي 
  :نشان داد صورتاین   هاي ریاضی آن به ترتیب به توان با استفاده از معادل می

۱ bi= … = bk =  )1( 
۰  ai= … = ak = )2(  

i) = … = Var (Ek)   Var (E )3( 
، )بارهـاي عـاملی  ( ضریب بین متغیرهاي مشاهده و متغیر نهفته biها  این عبارتدر 
Var (Ei) و گیري واریانس خطاي اندازه ،ai   ضریب ثابـت درمعادلـه Ti = aij + bij Tj )4 (
  ). 1997 رایکوف،( دهد را نشان می Tjو  Tiرابطه خطی بین نمرات معادله این  .است
که در ایـن   دارد به جز آن »موازيمدل «نیز ساختاري همانند  »تاو -مدل معادل« ¨
این موضوع دلالت . توانند از همدیگر متفاوت باشند ها می خطاهاي واریانس گویه ،مدل

ی را در مقیـاس یکسـان و بـا درجـه     ها، متغیر نهفته یکسان تک گویه بر این دارد که تک
 داردمیـزان خطـاي متفـاوتی وجـود      د ولـی احتمـالاً  ن ـکن  می گیري اندازه یدقت یکسان

معناي مفهومی این مدل آن است کـه اگرچـه همـه    ). 2006 گراهام، ؛a1998 رایکوف،(
هاي خطاي منحصر بـه فـردي    معادل هستند ولی هر گویه عبارت ها گویه نمرات واقعیِ

) 3( تاو عبارت -توان گفت که در مدل معادل بر حسب عبارات ریاضی پیشین می. دارد
  .شود نظر گرفته نمی در

کند که هر گویه، متغیر نهفتـه یکسـانی را در    فرض می »تاو -ساساً معادلمدل ا« ¨
در این  ،براین علاوه .کند می گیري اندازه یمتفاوت یک مقیاس یکسان ولی با دقت احتمالاً

 رایکوف،( نیز متفاوت هستند گیري اندازهخطاهاي  تاو احتمالاً-مدل همانند مدل معادل
در مـدل  . ن دقت و مقیاس گویه برجسته شـده اسـت  در این تعریف تفاوت بی). 1997
 معادل هستند، ولی در مـدل اساسـاً   ها گویهشود که نمرات واقعی  تاو فرض می -معادل
تواند توسط ترکیب با یک ضریب یگانه اضافی به هـر   تاو نمره واقعی گویه می -معادل
  :شود نوشته می گونه ریاضی این شکل به فرض پیشاین . تفاوت باشدمها  متغیر زوج از

Xik = (αk + Ti) + Eik   )۵( 
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هـا در   کند که اگرچه نمـرات واقعـی گویـه    این حقیقت را منعکس می عبارت فوق
ممکـن اسـت   ولی ، )یعنی واریانس مشابهی دارند( شوند گیري می مقیاس یکسانی اندازه

بـر   ضـریب اضـافی تنهـا   گنجانیـدن   .داشته باشند) هاي متفاوت میانگین(دقت متفاوتی 
 هـا متفـاوت نیسـت    گذارد، ولی بر واریانس و کوواریـانس آن  می تأثیر ها گویهمیانگین 

توان مـدلی را   هاي مشخص شده در مدل موازي، می بر حسب عبارت). 2006 گراهام،(
بـراي   .را رعایت نکرده باشد) 3(و ) 2(هاي  دانست که عبارت »تاو-مدل اساساً معاول«

 گیري حداقل بر مبناي مدل اساساً نباخ لازم است که اندازهاستفاده از ضریب آلفاي کرو
یکسـان   هـا  گویـه به این معنا که مقیاس و نمرات واقعـی  . استوار شده باشد تاو-معادل
  .باشد
وجود دارد و به همین دلیل  آنترین محدودیت در  در نهایت کم» مدل متجانس« ¨
شود کـه   در این مدل فرض می. است »اعتبار«ترین مدل براي استفاده در برآورد   عمومی
متفـاوت   دقت و میزان خطاي احتمالاً ، متغیر نهفته یکسانی را با مقیاس ها گویهتک  تک
مـدل  «در ). 2006 ،گراهام ؛2000 ،لوئیسو  ، شولین، لویدآدامسون( دنکن می گیري اندازه

مـدل اساسـاً   «در این است که در  »تاو-مدل با مدل اساساً معادل«تفاوت این » متجانس
بـا همـدیگر متفـاوت    ٥»پـذیري  جمـع «توسط ضریب  ها گویهنمرات واقعی  »تاو-معادل

رابطه خطی فرض شـده   ها گویهکه در مدل متجانس بین نمرات واقعی  هستند، در حالی
را بـه ایـن    توان آن اي وجود دارد که می هیگانپذیر  ، ضریب جمعها  آنو بین هر زوج از 
  ):a1998 رایکوف،( صورت نشان داد

۱Xj = aj + bj T )۶( 
تـرین مـدل    یعمـوم  »مـدل متجـانس  «شـود   ملاحظه می) 6(در عبارت که  طوري به
هاي قبلی، مـدل   هاي مدل فرض پیشتوان با رعایت هریک از  است، زیرا می گیري اندازه

ر اشـاره د مـورد  سه مدل  ،بنابراین. تبدیل کرد محدودترهاي  متجانس را به یکی از مدل
هسـتند و بـه همـین دلیـل اسـت کـه برخـی از         »مدل متجـانس «هاي  بالا زیر مجموعه

 داننـد  هاي مدل متجـانس مـی   را یکی از حالت گیري اندازههاي  نظران سایر مدل صاحب
  ).2005 رایکوف و هانکوك،(

ها از ویژگی سلسله  با هر یک از مدل گیري اندازههاي حاصل از  براي تطبیق داده ¨
بـراي انتخـاب بهتـرین     ،به عبـارت دیگـر  . شود استفاده می گیري اندازههاي  مدلمراتبی 
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تـرین   سوي محـدودترین و اقتصـادي   ترین مدل به اقتصادي و غیر ترینمحدودنامدل، از 
بـدین منظـور از   ). 2006 گراهام،( ترین مدل انتخاب گردد ا بهینهتشود  مدل حرکت می

مدل متجانس شروع شده و برازش  یعنی ابتدا از ،شود استفاده می ٦»اي هاي آشیانه مدل«
 و یـا اساسـاً   تـاو -معادلمدل  ،داري در صورت معنی. شود ها آزمون می این مدل با داده

نظـر گرفتـه    یـک در با آن برابر شود، یعنی مدلی که بارهاي عاملی  آزمون می تاو-معادل
دو مـدل از نظـر آمـاري    دو بین ایـن   یخ ةکه تفاوت در مقادیر آمار در صورتی. شود می
صورت مدل اولی و محدودتر به  تر انتخاب شده و در غیر این دار نبود مدل محدود معنی

د، مـدل  وتاو پذیرفته ش ـ -که مدل معادل در صورتی. شود برگزیده می  عنوان مدل مناسب
پـس از  . گردنـد  برابر فـرض مـی   ها گویه گیري اندازهگردد و خطاهاي  موازي آزمون می

هماننـد  . گردنـد  بررسـی مـی  ) دو یخآماره تفاوت ( دو یخمدل، تفاوت مقادیر  ندآزمو
دو مـدل محـدودتر و در غیـر     یخدار نبودن آماره تفاوت  مرحله قبلی، در صورت معنی

بـا توجـه بـه    بنـابراین،  ). 1997رایکوف، (گردد  محدودتر انتخاب میناصورت مدل  این
طور منطقی برازش پیدا کنند، بـرآورد   و مدل به، اگر دگیري اندازهدر  ٧»بهینه بودن«اصل 

به این دلیل توصـیه  . دشخواهد ترجیح داده تر  کم یتمحدود با مدل محدودتر از مدل 
 اعتبـار هـاي بـرآورد    فـرض  پـیش ، گیري اندازهگونه عمل  شده است که قبل از انجام هر

  .ها انتخاب گردد ترین مدل در رابطه با داده آزمون شده و مناسب
ضریب  از جمله شرایط استفاده ازنیز  »گیري ناهمبسته خطاي اندازه«  فرض پیش ¨
بر روي برآورد  گیري اندازهاند که همبستگی بین خطاهاي  مطالعات نشان داده. آلفا است

؛ گـرین و هرشـبرگر،   1997؛ کوماروف، 2004؛ 2001رایکوف، ( ضریب آلفا موثر است
دهنـد کـه انحـراف از     ایـن زمینـه نشـان مـی     عمده مطالعـات در  ).2005؛ لوك، 2000
تواند ضریب آلفا را متورم سـاخته و در نتیجـه ضـرایب     فرض خطاهاي مستقل می پیش

 گـرین و هرشـبرگر،   ؛1997 ،کومـاروف ( گردنـد بـرآورد  آلفا بیش از مقدار واقعـی آن  
همبسته در هنگام  اعتباربرآورد کردن  ها حاکی از کم برخی از نوشته ،حال با این). 2000

طور کلی با توجـه بـه    ولی به). 2004؛ 2001 رایکوف،(دارد گیري  بودن خطاهاي اندازه
تـوان چنـین برداشـت     اند، می طور منظم این موضوع را بررسی کرده ههایی که ب پژوهش

همبسـتگی و بـه خصـوص     ،آزمـون یک در  گیري اندازهچه بین خطاهاي  کرد که چنان
 ، زومبوزیمرمن( کند می ٨»برآورد بیش«را  اعتبارهمبستگی مثبت وجود داشته باشد، آلفا 
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بر اساس آن مشـخص   وئید شد أاین موضوع در مطالعه دیگري نیز ت). 1993 ،لالوندهو 
 اعتبـار شدن  برآورد از کم مقدارياي،  تواند تا اندازه گردید که وجود خطاي همبسته می

تعامـل رعایـت    که معـرف ) 1997 کوماروف،( نبودن را کاهش دهد تاو-معادله علت ب
خطاهـاي همبسـته   بـروز  مقدار سوگیري آلفا در هنگام . است فرض پیشنکردن هر دو 

از  گیـري  انـدازه ناهمبستگی بـین خطاهـاي   ). 2001 رایکوف،( قابل محاسبه خواهد بود
استقلال آمـاري بـه دو موضـوع اشـاره     . آید دست می به ٩»استقلال آماري«طریق اجراي 

هـا در   آن مقـادیر گویـه مسـتقل از   یـک  افـراد در   ةکه مقدار مشـاهده شـد   اول آن :دارد
طور آزمایشـی   افراد در گویه به ي که مقدار مشاهده شده دیگر باشد و دوم این هاي گویه

باشـد  ي دیگـر متفـاوت   هـا  گویـه هر فرد دیگر در آن گویه یـا  ي  از مقدار مشاهده شده
کـه آزمـون مشـابه     استقلال آمـاري در هنگـامی   فرض پیشبنابراین ). 1997 کوماروف،(

، غیر قابل دفاع خواهـد  شته باشندزمان نزدیکی دا ، تقریب همهاي مقیاس گویهیا باشند 
دهد کـه از آن جملـه    به دلایل متفاوتی رخ می گیري اندازههمبستگی بین خطاهاي . بود

چنـین  بـروز  براي پرهیـز از  در نتیجه . خواهد بود ها گویهنظم مشخص بین وجود یک 
صورت تصادفی  هرا ب ها گویهتوان براي به حداقل رساندن ثبات تصنعی، نظم  مشکلی می
توان امیدوار بود که پاسخ افراد به نمره واقعـی   کار می به عبارت دیگر با این. تنظیم کرد

مواردي چـون   ،این بر علاوه. ي قبلیها گویههاي آنان در  ها وابسته است و نه به پاسخ آن
طور متوالی و در یک وضعیت یکسان، داشـتن   ها در یک مقیاس به اجرا شدن همه گویه

یک جهت نیز از مواردي اسـت کـه همبسـتگی     گذاري در پردازي یکسان و نمره عبارت
 برآورد خواهد کـرد  بیشو خطاها را افزایش داده و در نتیجه ضریب آلفا را  ها گویهبین 

  ).2000 گرین و هرشبرگر،(
هـا در   آنبررسی و آزمون فقدان قابلیت ها به همراه  فرض دشواري رعایت پیش ¨
به . آورد وجود می بهگیري، ابهاماتی را در دقیق بودن ضریب آلفا  هاي مرسوم اندازه روش

بـا   .شـود  یـاد مـی   اعتبـار آلفا به عنوان برآورد غیردقیـق   از ضریب همین خاطر معمولاً
، یا )6 از بیشتر( ها وجود داشته باشند زیادي از مولفه در مواقعی که تعداد نسبتاً ،حال این

و خطاهاي ) 6/0حداقل( مشترك بار داشته باشند ۀنهفت ةطور بالایی در یک ساز بارها به
 رایکـوف، ( بودآلفا مجاز خواهد  اي وجود داشته باشند استفاده از ناهمبسته گیري اندازه
  ).2004؛ 2001
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توان نتیجه گرفت کـه در اسـتفاده از ضـریب     با توجه به مطالبی که گفته شد می¨ 
مشکل اول برآورده کـردن  . حداقل دو مشکل وجود دارد »شاخص اعتبار«آلفا به عنوان 

آلفا و مشکل دوم آزمون کردن هر یک این هاي لازم براي استفاده از ضریب  فرض پیش
ي ها روشبراي حل مشکل اول . دباش هاي در دسترس می ها در رابطه با داده فرض پیش
ناهمبسته بودن  فرض پیشبه عنوان نمونه در . گزین ضریب آلفا پیشنهاد شده است جاي

را بـه   گیـري  انـدازه ، در مدل معادلات ساختاري خطاهاي ها گویه گیري اندازهخطاهاي 
تولید شده توسط عامل و خطاي همبسـته تولیـد شـده توسـط خطـاي       ۀخطاي همبست

شود واریانس  ها تولید می اي که توسط عامل خطاي همبسته. کنند تفکیک می گیري اندازه
که خطاهاي همبسته تولید شده توسط خطاي  دهد، در حالی را مورد توجه قرار می معتبر
). 2000 گـرین و هرشـبرگر،  ( گیرند میر نظ را در »نامعتبر«تصادفی واریانس  گیري اندازه

گـزین ضـریب    ي دیگري جايها روشتاو نیست نیز -معادل که مدل اساساً براي مواقعی
بیکون، سـائور و  ( سازه اعتباراند که از آن جمله روش امگا یا معادل آن روش  آلفا شده
اي ، روش امگ ـ)2007؛ زینبرگ، رول و یوول، 2002 ؛ رایکوف و شراوت،1995 یونگ،
ي موجـود در روش مـدل   هـا  روشو ) 1995 بیکون، سـائور و یونـگ،  ( بندي شده وزن

عـدم توانـایی بـراي آزمـون کـردن      ( براي حل مشـکل دوم . هستندمعادلات ساختاري 
. استفاده از مدل معادلات ساختاري است ،ترین روش ترین و رایج مناسب) ها فرض پیش

ي ویژه موجـود  ها روشها و  استفاده از شاخصهاي  شود که جنبه در این مقاله سعی می
هـا مـورد    فـرض  پـیش و همچنین آزمون  اعتباردر مدل معادلات ساختاري براي برآورد 

اند کـه ضـریب آلفـا نسـبت بـه       چنین برخی مطالعات نشان داده هم .بررسی قرار گیرند
  )2007لیو و زومبو، (وجود نقاط پرت تأثیرپذیر است 

ها و  ابزار به علت قابلیت اعتبارلات ساختاري در برآورد کاربرد روش مدل معاد ¨
ترین دلیل استفاده از این روش عـدم اجبـار    مهم. است یافته آن رواج مزایاي استفاده از
در . است که در روش آلفا وجود دارد سخت و جديهاي  فرض پیشکردن  براي رعایت

مدل اي همانند  شده تر محدود کم گیري اندازهاین روش امکان آن وجود دارد که از مدل 
 رود تاو از بین مـی  -معادل متجانس استفاده شود و در نتیجه الزام استفاده از مدل اساساً

خطاهـاي  ). 2002 ؛ رایکـوف و شـراوت،  1997 ؛ رایکوف،2000آدامسون و همکاران، (
 عنوان همبستگی  هاي اساسی در ضریب آلفاست که به فرض پیشناهمبسته نیز از جمله 
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 شود، ولی در روش مدل معادلات سـاختاري کـاملاً   نظر گرفته می گیري در خطاي اندازه
شود بلکـه بـه عنـوان     نمی هنظر گرفت در ١٠»خالص یا ناب« گیري اندازهصورت خطاي  به

ایـن نمـرات باقیمانـده هـم     . نـد گیر قرار مـی مورد توجه  هنشد عوامل باقیمانده مشخص
 ـگیر بر مـی  تصادفی را در غیر هاي هاي تصادفی و هم مولفه مولفه خطاهـاي همبسـته   . دن
هسـتند کـه    یتصادفی یا عـوامل  هاي غیر پراکندگی تولید شده توسط مولفه صورت هم به

توان  در نتیجه می ،)2000 گرین و هرشبرگر،( شوند ملاحظه نمی اعتبارصورت نا بهلزوماً 
عبـارت دیگـر، دو گویـه    بـه  . نظر گرفت همبستگی در ها گویه گیري اندازهبین خطاهاي 

هـا   ات تصادفی مشترکی را دربرگیرند که در نمرات خطاي مـرتبط بـا آن  تأثیرتوانند  می
 ؛ کومـاروف، 2001 رایکـوف، ( مشترك بوده و به همبستگی بین این خطاها منجر شوند

 هـاي برگرفتـه از   هـا، در روش  فـرض  پیشعلاوه بر مزیت آزاد بودن از رعایت ). 1997
بنـدي کـردن    با اسـتفاده از عملکـرد وزن   اعتباراختاري امکان محاسبه مدل معادلات س

در  اعتبـار بـراي بـرآورد    هـا  گویهمساوي  استفاده از بارهاي غیر. وجود دارد نیز ها گویه
 بیکـون، ( گذارند، مفید است نمی تأثیرها  طور مساوي بر برآورد سازه به ها گویهکه  زمانی

چنین به علت انعطاف بـالاي روش مـدل    هم). a1998 ؛ رایکوف،1995 سائور و یونگ،
مرکب، بررسـی تفـاوت    اعتبارهاي گروهی در  معادلات ساختاري امکان بررسی تفاوت

 مقابل نسخهقلم و کاغذي در   نسخه مثلاً(گیري  اندازههاي متفاوت ابزار  در نسخه اعتبار
دسـت   ، بـه )a 1998رایکوف،(اي  هاي مقوله ، استفاده از داده)2004 رایکوف،) (اي رایانه

 فـرض  پیشکه به در حالتی مرکب  اعتبارو فواصل اطمینان براي معیار آوردن خطاهاي 
، )2004 رایکـوف و شـراوت،   ؛a1998 رایکـوف، ( ها وابسـته نباشـند   نرمال بودن مولفه

برآوردي ضریب آلفـا نیـز از دیگـر     امکان محاسبه میزان سوگیري و کم. گردد فراهم می
بـه تمـامی   ). 2001؛ b1998؛ 1997 رایکـوف، ( ي روش مدل معـادلات اسـت  ها قابلیت

ها را اضافه نمود کـه بـا سـایر     فرض پیشتوان امکان آزمون کردن  مزایاي اشاره شده می
  .قابل انجام نیست ها روش

، ملاحظـاتی در مـورد   اعتبـار با وجود مزایاي مدل معادلات سـاختاري در بـرآورد   
هـاي بـزرگ    تـرین آن نیـاز بـه نمونـه     کـه مهـم   پـذیرد انجام استفاده از این روش باید 

اي کـه تعـداد محـدودي     هاي طبقه ویژه در مورد داده این امر به. کنندگان است مشارکت
گونه مواقـع روش   زیرا در این برخوردار استاهمیت خاصی از براي پاسخ دارد،   گزینه
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ایـن  مورد نیاز بـوده کـه   مدل براي آزمون  ١١»بندي شده مجذورات وزن«برآورد حداقل 
بهینـه بـزرگ    طـور  هـایی دارد کـه بـه    در مورد استفاده از نمونه زیاديحساسیت روش 

هـا اسـتفاده از    لـذا در ایـن موقعیـت   ). 2004؛ 2001؛ 1997، رایکوف( دنشو شناخته می
تعـداد   ،ایـن  بـر  عـلاوه . کننـده اسـت   مرکب گمراه اعتبارهاي کوچک براي برآورد  نمونه
در مواقعی . رود شمار می به گیري اندازههاي  حظه قابل توجهی در آزمون مدلها ملا هگوی

هاي موازي  تنها براي مدل اعتباري محاسبه ها روشه وجود داشته باشد، گویکه تنها دو 
تاو قابل کاربرد هستند زیرا براي حالت آزمون مـوازي، مـدل دو پـارامتر آزاد     -یا معادل

در ایـن  ). درجه آزادي برابر با یـک اسـت  (است  ١٢»شده ییشناسا بیش«دارد و بنابراین 
-مدل معادل(چون برابري بارهاي شاخص  هاي اضافی هم موقعیت با افزودن محدودیت

گیـرد   مدل در حالت قابل برازشی قرار می) مدل موازي( و یا برابري واریانس خطا) تاو 
دارد و تاو، ایـن مـدل سـه پـارامتر آزاد      -براي مدل معادل ).2005 رایکوف و هنکوك،(
مـدل متجـانس در ایـن    ). درجه آزادي برابر با صفر است( است ١٣»شده شناسایی کاملاً «

و بنـابراین کـاربرد عملـی    ) درجه آزادي آن منفی است(بوده  شده شناسایی  کموضعیت 
تجـانس  م، مـدل  وجود دارد  هگویکه سه  در زمانی). 1993 وربوم،س یورسکاگ و( ندارد
 ١٤»شـده  مـدل اشـباع  «را بـا   تـوان آن  شود ولی نمی و قابل برآورد می شده شناسایی کاملاً 

). 1997 رایکوف،( ها داراي درجه آزادي صفر هستند مقایسه کرد زیرا هر دوي این مدل
بـوده و در مقابـل مـدل     شـده  شناسـایی  کـم هـا   هاي بالاتر از چهار، تمامی مـدل  هگوی با

  .اع خواهند بودشده قابل دف اشباع
هـاي مختلفـی    روش اعتبـار در استفاده از مدل معادلات ساختاري براي برآورد  ¨

ي مبتنـی  هـا  روش ي را به دو دسته ها روشتوان این  طور کلی می به. پیشنهاد شده است
ي مبتنی بـر ترکیـب متغیرهـاي    ها روشیا متغیرهاي مشاهده شده و  ها گویهتک  بر تک

نظـران بـر اسـتفاده از     گرایش بیشتر پژوهشـگران و صـاحب  . نمودمشاهده شده تقسیم 
هاي مناسـبی را   هاست تا به این وسیله بتوانند جایگزین  ي مبتنی بر ترکیب گویهها روش
ي هـا  روشبا این وجـود در ابتـدا   . چون آلفا پیشنهاد دهند ي مرسومی همها روشبراي 

  .گردند معرفی می ها گویهتک  مبتنی بر تک
 مشمولاست که  گیري اندازهقسمتی از  اعتبارمشخص شد که  »اعتبار«هوم در مف ¨

بـه عنـوان    اعتبـار  ،»مدل معادلات ساختاري«بنابه تعریف در . شود خطاي تصادفی نمی
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 -رایـنس (شـود   مـی تعریـف  » شود ن نمییتبی گیري اندازهوسیله خطاي  واریانسی که به«
معرفـی   هـا  گویهتک  بناي بررسی تکمشهورترین شاخصی که بر م). 128 ،2000 اودي،

مقـدار   دهنـده  نـام دارد کـه نشـان    ١٥»ضریب مجذور همبسـتگی چندگانـه  «شده است، 
؛ قاضـی  2000 اودي، -راینس( است توسط متغیر نهفته x در متغیر  واریانس تبیین شده

 اعتبـار این شاخص به عنوان حد پائین ). 1993 وربوم،س؛ یورسکاگ و 1377 طباطبایی،
هر گویه حداقل برابر  اعتبارگیرد، به این معنی که  مورد توجه قرار می xبراي متغیرهاي 

 وربوم،سیورسکاگ و  ؛1377 قاضی طباطبایی،( هاي چندگانه است با مجذور همبستگی
اي مـدل معـادلات    هاي رایانـه  هاي برنامه مقادیر این شاخص از طریق خروجی). 1993

جهـت  . آیند و مقدار آن بین صفر و یک اسـت  ست مید به LISREL چون ساختاري هم
نظـر گرفتـه    بـه عنـوان ضـرایب مناسـب در     5/0 بالاتر از مقادیرها،  این شاخص تفسیر
همبستگی هـر گویـه    ،چنین جداي از این شاخص هم). 2000 اودي، -راینس( شوند می

هر گویه معرفـی  مقیاس نیز به عنوان ضریبی براي ثبات درونی  با متغیر نهفته در هر زیر
  ).2002 عابدي،( شده است

ي هـا  گویهپیدا کرده است، ترکیب همه  يراهبرد دوم ترکیب متغیرها که رواج زیاد
ایـن  . شـود  یاد می ١٦»اعتبار مرکب«یگر است که از آن روش به عنوان دیک عامل با هم

را  اراعتبنظریه کلاسیک آزمون بنا شده است که  در اعتبارروش بر اساس مفهوم اصلی 
بدین . گیرد درنظر میبه عنوان سهم واریانس نمره واقعی به واریانس نمره مشاهده شده 

منظور لازم است که برآوردهایی براي واریانس نمره واقعی و واریـانس نمـره مشـاهده    
تواند توسط ایجـاد یـک    ي یک اندازه می واریانس نمره مشاهده شده. شده داشته باشیم

تـک   هاي تک یبی در دسترس قرار گیرد که توسط جمع واریانسمتغیر مشاهده شده ترک
در ایـن روش یـک شـاخص     ).2006 گراهـام، ( آید وجود می متغیرهاي مشاهده شده به

کـه در یـک عامـل قـرار دارنـد ارائـه        ها گویهاي از  مجموعه اعتبارآماري براي برآورد 
با خطاي همبسـته و  ( اه و وضعیت خطاهاي آن ها گویهبا توجه به نوع ترکیب . شود می

اي پیشنهاد شده اسـت کـه قابـل تبـدیل بـه       هاي چندگانه فرمول) بدون خطاي همبسته
بنـدي   ي وزنهـا  گویهچنین  هاي متجانس و هم در حالت کلی و مدل. باشند یکدیگر می

 ،2000 ،و همکـاران  آدامسـون ( آیـد  دست می وسیله این فرمول به مرکب به اعتبارنشده، 
  ):345 ،2004رایکوف،؛ 973
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1i ib        مجمـوع ضـرایب بـین متغیرهـاي مشـاهده شـده و نهفتـه 

∑گویه و  k) بارعاملی( =

k
1i iiθ در . دهـد  گویه را نشان مـی  kهاي خطاي  مجموع واریانس 

همبستگی وجود داشته باشد، از فرمول زیر استفاده  گیري اندازهکه بین خطاهاي  صورتی
  ):344 ،2004 رایکوف،( شود می
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k)ji1در این عبارت  ≤<≤θ (jj کوواریانس خطاي غیرصفر است.  
در . بنـدي شـده هسـتند    ي وزنهـا  گویـه   این دو فرمول قابـل تبـدیل بـه وضـعیت    

وجـود   ههاي خاصی با همدیگر ترکیب شده و نمره مرکبی را ب با وزن ها گویهحالت،  این
  :آید دست می از طریق عبارت زیر بهنمره مرکب . آورند می

kk2211 yw...ywywY +++=)9(  
دسـت   چگونگی به( از پیش مشخص هستند 1w ،2w ،... ،wkهاي  دراین عبارت وزن

مرکب یک آزمـون   اعتبار ).توضیح داده خواهد شدهاي بعدي  ها در قسمت آوردن وزن
  ):344 ،2004 رایکوف،( گردد شده از طریق فرمول زیر محاسبه می  بندي وزن
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مرکـب را نشـان    اعتبـار اي  بالا توضـیح داده شـد، بـرآورد نقطـه    هایی که در  روش
مرکب را نیـز محاسـبه    اعتباراي  هایی برآورد فاصله توان با استفاده از روش می. دهند می
هـایی   بر پایه چنـین روش . تواند مفید باشد می اعتباراي در مطالعات  برآورد فاصله. کرد

 کوف و شـراوت، رای( دشو شخصی تعریف میبه فواصل م اعتبارنتایج حاصل از برآورد 
2002.(  
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مرکب را از طریق تعریف پارامترهاي جدیـد در   اعتبارتوان  علاوه بر روش بالا می
کـار از طریـق تعریـف     ایـن . ها محاسـبه نمـود   در مدل ١٧»برازش شده«یک مدل از قبل 

نمـرات  در در این روش بـا محـدود کـردن ضـرایب     . پذیر است امکان ١٨»متغیر خیالی«
هاي مشاهده شده به مجمـوع نمـرات خطـا و نمـره واقعـی تجزیـه        ، نمرهمشاهده شده

گردند تا نمـره   شوند، با همدیگر ترکیب می نامیده می Xiسپس این نمرات که . ندشو می
مرکب  اعتبارمتغیر خیالی با متغیر نهفته مجذور همبستگی . یدآوجود  به) F(متغیر خیالی 

شـکل نمـادین سـاخت    ). 2006 گراهـام،  ؛1997 رایکـوف، ( دادآزمون را نشان خواهد 
  .مشخص شده است 1متغیر خیالی در شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).176، 1997رایکوف، : منبع(متغیر خیالی چگونگی ساخت  -1شکل 

 اي هـاي شـناخته شـده    از وزن ،محدود کردن پارامترها در عدد یک جاي بهتوان  می
هـا   در انتخـاب ایـن وزن  . براي هریک از مسیرها استفاده کرد) 1w ،2w ،... ،wk همچون(
. نظران اسـتفاده کـرد   دانش نظري توسط صاحباز هاي قبلی و یا  توان یا از پژوهش می

T 

٢ X  Xk … ٣ X 

١ x 

F 
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تـوان از   چنین با توجه به قابلیت عدم الزام براي تشخیص دقیق ضرایب مسـیر، مـی   هم
بنـابراین بـا   ). 1997 رایکـوف، ( استفاده نمـود   وزن به عنوان )iλ( برآوردهاي بار عاملی

وجـود   توان متغیر خیـالی را بـه   میiλ= wiمحدود کردن ضرایب نمرات مشاهده شده در 
طـور   بـه . آورد دست بندي شده را به مرکب وزن اعتباراز طریق آن برآوردي از آورده و 

افزارهاي آماري مدل معـادلات سـاختاري قابـل     کلی کاربرد این روش با استفاده از نرم
هایی استفاده گردد که  خاطر داشت که از مدل دراستفاده از این روش باید به. انجام است

  .ه باشدساختار آنان برازش یافت قبلاً
 ١٩»اي اعتبار بیشینه«گیرد، ضریب  در نهایت، روش آخري که مورد بحث قرار می ¨

تـوان سـازه نهفتـه را     شـود کـه مـی    سازه تعریف مـی  اعتباراست که به عنوان شاخص 
نظـر   هـاي سـازه در   توسـط شـاخص   »لحاظ شـده «صورت مقداري تعریف شده و یا  به

اي به عنـوان آخـرین شـاخص بـراي      بیشینه اعتبار). 2005 رایکوف و هنکوك،( گرفت
ایـن شـاخص از   . در روش مدل معادلات ساختاري پیشنهاد شـده اسـت   اعتباربرآورد 

هـاي خطـاي    هاي متجانس با عبارت از مولفه اي از پیش تعریف شده  ي ترکیب مجموعه
نظر مقیاس  تواند در ساخت، توسعه و تجدید این روش می. ناهمبسته تشکیل شده است

اي در نتیجه حذف و یا  بیشینه اعتبارتغییرات  سنجشقابلیت مهم آن در . یدآکار  ینه بهبه
بنـدي شـده    چنین با استفاده از ترکیـب خطـی وزن   هم. افزودن یک یا چند اندازه است

پـذیري در جنبـه    وجود آورد که داراي بالاترین درجه تفکیک مرکبی را به اعتبارتوان  می
بـا ایـن   . باشـد را داشـته  حداقل واریانس خطاي نسـبی ممکـن    بوده و نظرنهفته مورد 
. آیـد  دسـت مـی   بخشی از نمـره توانـایی نهفتـه بـه     رضایت هبندي شده آمار ترکیب وزن
کـه نمـرات عامـل بـا روش بـرآورد حـداقل        د هنگامینده هاي تجربی نشان می بررسی

اي بـا   بیشـینه  اعتبارشود،  عاملی برآورد می در یک مدل تک ٢٠»مجذورات عمومی شده«
مسـاوي  ) هـا  مجذور همبستگی بین عامل و ترکیـب بـرآورد کننـده   (روش متغیر خیالی 

  ).2005 رایکوف و هنکوك،( است
. خاصـی برخـوردار اسـت   اهمیـت  از ها  تعیین وزن »اي اعتبار بیشینه«در روش  ¨
. ها اشاره شد کار پیشنهاد شده که در قبل به چند مورد از آن ي متفاوتی براي اینها روش

نسـبت بـار   صـورت  شود که اولی به  حث دو روش دیگر نیز معرفی میبدر تکمیل این 
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به نقـل  ، 1980کانجر، ( صورت زیر نوشت را به توان آن می است کهعاملی به خطاي آن 
  ):2005 از رایکوف و هنکوك،
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اي دارد به نسـبت مجـذور بارهـاي     بیشینه اعتباردومین روش که کاربرد زیادي در 
گردد که به این صورت  به خطاي مرتبط با آن تعریف می) 1η(ها در جنبه مشترك  اندازه
  :توان نشان داد را می آن
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ρi) اي جامعـه  بیشینه اعتبارها، ضریب  با ملاحظه چگونگی محاسبه وزن
بـه ایـن    (*

  ):68 ،2005 هنکوك،و  رایکوف( شوند صورت محاسبه می
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از حذف و افزودن متغیرها  يا اي به عنوان نتیجه بیشینه اعتبارآزمون تغییرات در  ¨
اگـر بخـواهیم کـه ابـزاري بـا       ،بنـابر ایـن روش  . هاي مهم این روش است یکی ازجنبه

اندازه متجانس  mاي با  تعریف شده شاز پی  مجموعهطریق اي را از  بیشینه اعتباربالاترین 
هـاي مجـذور بـار     ، باید بالاترین نسـبت )m>k(، )اندازه k مثلاً(در اندازه معینی بسازیم 

شاخص در واریانس خطاي مرتبط 
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هاي معـین از جامعـه    در نمونه. را انتخاب کنیم 2
هـاي   ترتیب رتبه و انتخاب باید بـر حسـب نسـبت    مورد علاقه،

θ
β
ˆ
ˆ

i

i، m)1,2,...,(i ز ا =
پس از انتخاب . شود مولفه انجام می mهنگام برازش مدل با  پارامترهاي برآورد شده در

k ،داري  شود و سپس آزمون معنی تر محاسبه می اي مجموعه کوچک برآورد بیشینه مولفه
 بـه ایـن صـورت   فرض صفر در این آزمـون  . شود اي انجام می بیشینه اعتبارتغییرات در 

  :است
ρρ

*

)(

*

)(0 kmH ==)15(  

χχχآماره آزمون بر اساس  222
kmkm

−=∆
),(

هاي بـزرگ   محاسبه شده که براي نمونه 
دار  دو تفاوت معنی یخاگر  .کند درجه آزادي پیروي می m-k دو مرکزي با یخاز توزیع 

اي  اي به عنوان نتیجه بیشینه اعتبارشود که  گرفته میشود و نتیجه  بود، فرض صفر رد می
 m-k افزودناندازه، کاهش خواهد یافت و یا با  mمولفه از مجموعه اولیه  m-kاز حذف 
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 هنکـوك، و  رایکـوف ( افـزایش خواهـد یافـت   اعتبـار  اندازه  kاندازه در مجموعه اولیه 
شـود هنگـام    اي فـرض مـی   بیشـینه  اعتبـار چه در  نذکر این نکته لازم است چنا). 2005

اي بـالاتري   بیشـینه  اعتبـار گاه  هاي متجانس، هیچ اندازه  ها از مجموعه اولیه هاندازحذف 
تواند از نظـر   توان بررسی کرد که آیا کاهش چندین اندازه می آید و تنها می دست نمی به

 اعتبـار ت  غییرااي میزان ت برآورد نقطه ؟اي موثر باشد یا نه بیشینه اعتبارآماري بر کاهش 
  .دست آید چنین متغیر خیالی به و هم ربوطهتواند با استفاده از فرمول م اي نیز می بیشینه
کـه   از جملـه آن توجه به ملاحظاتی لازم اسـت؛   »اي اعتبار بیشینه«در استفاده از  ¨

 رعایـت  و همـراه بـا   k=2 به میـزان  باید ترین ابزار مورد بررسی ها در کوتاه تعداد اندازه
m>k بایـد   ،افزارهـاي موجـود کنـونی    چنین براي کـاربرد ایـن روش بـا نـرم     هم. باشد
تـوان از   صـورت مـی   در غیر ایـن ، اي را مورد بررسی قرار داد پیوسته) تقریباً(هاي  مولفه

ایـن   ،ایـن  بـر  عـلاوه . استفاده نمود ٢١»ساخت بسته«و یا  کوریک پلیماتریس همبستگی 
. اسـت شـده  ناهمبسته استوار  گیري اندازههاي متجانس و خطاي  روش بر اساس مولفه

ممکـن   هها رعایت نشود، مدل توصیف شـد  فرض پیشاگر حداقل یکی از این  ،بنابراین
 باشـد  ٢٢»اي زیربهینـه «آورده و مستلزم ترکیب ابزار  بار اي را به است نتایج گمراه کننده

که از این روش استفاده شود، باید مدل  بنابراین قبل از این ).2005 هنکوك،و  رایکوف(
برازش شده و برازش آن براي قابـل دفـاع بـودن و مناسـب      ها عاملی در همه مولفه تک

  .هاي اصلاح در کوواریانس خطا مشخص شود بودن شاخص

  روش •
دانش آمـوز سـال اول متوسـطه شـاغل بـه تحصـیل در        340 کنندگان مشارکت  ¡

احتمـالات متناسـب بـا    «مدارس دولتی و غیرانتفاعی شهر تهران با روش نمونه گیـري  
) نفـر  180(از نمونه پسـر و بقیـه   ) درصد 47(نفر  160. انتخاب شدند 23 )PPS( »حجم

  .بودسال  15تا  13گویان بین  محدوده سنی پاسخ. دانش آموزان دختر بودند
بـراي   ٢٤»ي نگـرش ریاضـی فنمـا و شـرمن     نظـر شـده   هاي تجدید مقیاس«ابزار  ¡

این مقیاس . آموزان نسبت به ریاضیات مورد استفاده قرار گرفت گردآوري نظرات دانش
. رفته اسـت نظر طراحان قرار گ مورد تجدید 2001ساخته شده و در سال  1976در سال 

در مقیـاس  . نگرش نسبت به ریاضـی اسـت  مقیاس یک ابزار سنجش مولفه عاطفی این 
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مقیاس نگرش در زمینه موفقیـت ریاضـی،    :ه خرده آزمون وجود دارد که شاملاصلی، نُ
مقیـاس  «، »مقیـاس پـدر  «، »مقیـاس مـادر  «مقیاس ریاضیات به عنوان یک حوزه مردانه، 
مقیاس انگیزش «، »مقیاس اضطراب ریاضی«، »اطمینان نسبت به توانایی خود در ریاضی

مقیـاس ادراك از  «و  »ریاضـی  مقیـاس سـودمندي دریافـت شـده    «، »عاطفی در ریاضی
بـراي  » ادراك از نگـرش معلـم  «مقیاس این ابـزار، مقیـاس    9از مجموع . »نگرش معلم

هـر پاسـخگو   . شـت گویه وجود دا 9در این مقیاس . انتخاب شد بررسی در این مطالعه
مخـالفم   از کاملاً(اي  طیف پنج گزینهبر اساس  ها گویهنظر خود را نسبت به هر یک از 

از طریـق   هـا  گویهجهت کردن  گویان پس از هم نمرات پاسخ. ابراز کرد) موافقم تا کاملاً
نگرش مثبت به  ،نمره بالا هر پاسخگو. تقرار گرف 45تا  9گذاري مجدد در محدوده  کد

  .نگرش منفی نسبت به ریاضی بود  دهنده ریاضی و نمره پائین نشان

  یجنتا •
بـودن   نرمال  فرض پیشتحلیل نتایج حاصل از اجراي مقیاس نگرش ریاضی،  قبل از

. کار رفـت  به »کشیدگی«و  »چولگی«دو شاخص  بدین منظور. مورد ارزیابی قرار گرفت
هاي قابل قبولی بوده و در نتیجه نرمال در نظر  شاخصداراي  ها گویهنتایج نشان داد که 

. استفاده شـد  »تحلیل عامل تائیدي«براي بررسی ساختار عاملی مقیاس از  .نددش گرفته 
 2و در جـدول   هـا  گویـه هاي توصیفی و ماتریس ضرایب همبستگی  آماره 1در جدول 

  .ارائه شده است اعتبارهاي مربوط به محاسبات  پارامترهاي مدل و شاخص

  ها هاي توصیفی و ماتریس ضرایب همبستگی گویه آماره -1جدول 

انحراف   میانگین  گویه
  8  7  6  5  4  3  2  1  معیار

1  766/3  024/1  1                
              1  186/0٭٭  399/1  988/2  2
            1  117/0٭  271/0٭٭  277/1  22/3  3
          1  220/0٭٭  137/0٭  285/0٭٭  269/1  439/3  4
        1  311/0٭٭  284/0٭٭  232/0٭٭  363/0٭٭  118/1  516/3  5
      1  418/0٭٭  323/0٭٭  261/0٭٭  265/0٭٭  403/0٭٭  287/1  277/3  6
    1  272/0٭٭  184/0٭٭  126/0٭  077/0  141/0٭٭  232/0٭٭  157/1  405/3  7
  1  188/0٭٭  554/0٭٭  392/0٭٭  272/0٭٭  297/0٭٭  209/0٭٭  333/0٭٭  202/1  383/3  8
  366/0٭٭  314/0٭٭  312/0٭٭  415/0٭٭  227/0٭٭  242/0٭٭  223/0٭٭  370/0٭٭  127/1  59/3  9
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  هاي مربوط به محاسبات اعتبار و شاخص مدل پارامترهاي -2جدول 

 معیارضریب   گویه
  )λ(شده مسیر 

گیري  خطاي اندازه
)θ(  

هاي  ضرایب مجذور همبستگی
  SMC(  θλ2(چندگانه 

2θ  

1  578/0  666/0  33/0  502/0  444/0  
2  347/0  88/0  12/0  127/0  774/0  
3  414/0  829/0  17/0  207/0  687/0  
4  446/0  801/0  20/0  248/0  641/0  
5  628/0  605/0  39/0  652/0  366/0  
6  704/0  504/0  50/0  983/0  254/0  
7  348/0  879/0  12/0  138/0  773/0  
8  657/0  568/0  43/0  76/0  323/0  
9  567/0  678/0  32/0  474/0  46/0  

درجـه آزادي،   27با  2χ=  15/43هاي  گیري با توجه به شاخص اندازه مدلبرازش 
042/0  =RMSEA  97/0، )015/0، 065/0(با فواصل اطمینان =CFA ،036/0 =SRMR ،
97/0  =GFA  95/0و =AGFA بـا   مدلبراي بررسی انطباق این . مورد تائید قرار گرفت
ل در تساوي با همدیگر محدود ، بارهاي عاملی مد)تاو-معادل مدل(هاي محدودتر  مدل

با بررسی میـزان  . آمد دست  به df=  65، و 2χ=  51/266با ایجاد این محدودیت . شدند 
 – 27=  38و  2χΔ=  51/266 – 15/43=  36/223، مدلو درجه آزادي  2χتفاوت در 

95  =dfΔشود که ایجاد این محدودیت تأثیر نامطلوبی بر روي برازش ، نتیجه گرفته می 
  .شود نظر گرفته می مدل داشته و در نتیجه مدل فوق به عنوان مدل متجانس در

در سـتون  . داري هسـتند  معنـی  tمقادیر دست آمده از مدل همگی داراي  ضرایب به
مورد مقایسـه قـرار    ها گویه اعتبارهاي  هاي چندگانه، شاخص ضرایب مجذور همبستگی

هـاي   ها و گویه اعتباربالاترین  5و 8، 6 يها گویهدهد که  این مقایسه نشان می. اند گرفته
در ستون بعـد نسـبت مجـذور بـار     . تري نسبت به بقیه دارند هاي پائین اعتبار 3و  7، 2

شود کـه   در این ستون نیز ملاحظه می. مشخص شده است گیري اندازهعاملی به خطاي 
. ي دیگر در اختیار دارندها گویهها را در میان  ترین نسبت بالاترین و پائین ها گویههمین 

  :آید دست می هاي زیر به اندازه) 14(مرکب با استفاده از فرمول  اعتباربراي محاسبه 

)0/6780/658...0/88(0/6660/567)0/657...0/347(0/578
0/567)0/657...0/347(0/578

22222

2

+++++++++
  )14(اعتبارمرکب =++++
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0/82126/709
21/987

4/72221/987
21/987

==
+

=  

. دسـت آمـد   به 86/0بر اساس محاسبات، شاخص اعتبار مرکب این عامل به میزان 
، همبستگی متغیر خیالی با متغیـر  LISRELافزار  این، با ایجاد متغیر خیالی در نرم بر علاوه

. دهد اعتبار مقیاس را نشان می 769/0دست آمد که مجذور آن،  به 877/0نهفته به میزان 
. محاسـبه شـد  ) 14(اي بـا اسـتفاده از فرمـول     اعتبـار بیشـینه  علاوه بر محاسبات فوق، 

گیري از ستون مربوطه در جدول  هاي نسبت مجذور بار عاملی در خطاي اندازه شاخص
  :گیرند مورد استفاده قرار می

0/8044/1011
4/101

0/474)0/76...0/137(0/5021
0/474)0/76...0/137(0/502

=
+

=
+++++

  اي اعتبار بیشینه=  ++++

در . اسـت  804/0اي ایـن مقیـاس    بیشینه اعتبارگردد که  از عبارت بالا مشخص می
. اسـت  763/0دست می آیـد کـه برابـر بـا      نهایت ضریب آلفاي کرونباخ این مقیاس به

؛ 821/0 = مرکـب  اعتبـار (دست آمده با اسـتفاده مـدل سـاختاري     مقایسه برآوردهاي به
ضـریب آلفـا    بـا ) 769/0 = با استفاده از متغیـر خیـالی   اعتبار ؛804/0  =  اي بیشینه اعتبار

اي در  ي مورد اشاره افزایش قابل ملاحظـه ها روشدهد که استفاده از  نشان می) 763/0(
  .آورد وجود می به اعتبارضرایب 
 بـر اثـر  ، آزمـون تغییـرات   »اي اعتبار بیشـینه «چنین به عنوان عملکرد دیگري از  هم

 گیري اندازهعاملی به خطاي  رمجذور بااز تري  کاهش چندین گویه که داراي نسبت کم
کـه   3و 7، 2 در این تحلیل اثـرات حـذف سـه گویـه    . رسی قرار گرفتمورد بر ،بودند

مـورد   ،)k( فرم کوتاه شده مقیـاس . بررسی شد ،بودند مورد بحث ترین نسبت داراي کم
ایـن  . دسـت آمـد   درجه آزادي به 9با  03/25 دو برابر با یخقرار گرفته و  جددبرازش م

 –03/25= 12/18بـرازش تغییـر،   آمـاره  . مقایسه گردیـد ) m(مدل آشیانه با مدل اصلی 
15/43=χχχ

222
km

دهد که فرم کوتاه  می نشان df = dfm - dfkΔ=  27 – 9=  18و  ∆=−
 اعتبارکه  با وجود آن. کند داري با فرم اصلی نمی تفاوت معنی اعتبارشده در زمینه میزان 

ضریب، کاهشی برابر بـا  آید و این  دست می به 784/0 به میزان اي فرم کوتاه شده بیشینه
داري تفاوت بین دو فرم  آورد، با استناد به عدم معنی وجود می مقیاس به اعتباردر  020/0

فرم کوتـاه شـده، کـاهش     اعتبارتوان نتیجه گرفت که کاهش در  کوتاه شده و اصلی می

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 58 /58... /  هاي مقایسه ضریب آلفا و روش/  53روانشناسی  ۀمجل

کوتـاه کـردن مقیـاس و     تذکر مجدد این نکته لازم است که. رود شمار نمی داري به معنی
شود و در آزمـون تغییـرات،    اي منجر می بیشینه اعتباربه کاهش در  ها گویهذف کردن ح

شود کـه آیـا کوتـاه کـردن مقیـاس از نظـر آمـاري بـه کـاهش           این موضوع بررسی می
  ؟پوشی است انجامد و یا تفاوت حاصله قابل چشم مقیاس می اعتبارداري در  معنی

  گیري بحث و نتیجه •
هـاي روش   ها و محـدودیت  ، قابلیتاعتباربا تمرکز بر موضوع  پژوهشدر این   ¡

از مدل معادلات سـاختاري مـورد    برگرفتهي ها روشویژه  زین بهگهاي جای آلفا و روش
باعث  ،کننده هاي محدود فرض پیشاستفاده از آلفا به علت پیروي از . بررسی قرار گرفت
معرفـی شـده،    زینِگي جـای هـا  روشدر مقابل . شود هاي غیر دقیقی می برآورد شاخص

ادراك «در مورد مقیاس  ها روشاین . داراي قابلیت غلبه بر مشکلات روش آلفا را دارند
شرمن مورد محاسبه قرار  و ماهاي نگرش ریاضی فن از مجموعه مقیاس» از نگرش معلم

  .گرفته و با روش آلفا مقایسه گردید
، روش آلفـا اسـت کـه توسـط     اه گویه  مجموعه اعتبارروش سنتی براي برآورد   ¡

ملاحظاتی در  ،رغم سادگی و رواج استفاده از این روش علی. کرونباخ معرفی شده است
از . گردد باعث بروز برآوردهاي نادقیقی می ها توجهی به آن آن وجود دارد که بی کاربرد

برابري با شامل هاي اساسی این روش است که  فرض پیشجمله این ملاحظات توجه به 
عدم . باشند ها می گویه گیري اندازهو عدم همبستگی بین خطاهاي  تاو-معادل مدل اساساً

و وجـود   اعتبـار باعـث کـاهش    »تـاو -مدل اساساً معـادل «برابري با  فرض پیشرعایت 
طـور   بـه . گـردد  مـی  اعتبارگیري باعث تورم در مقدار  همبستگی در بین خطاهاي اندازه

ي هـا  روش. گردد دقیقی منجر می ها به برآوردهاي غیر فرض پیشتوجهی به این  بی ،کلی
چندین جنبه مزایایی نسبت به روش آلفا دارند که از موجود در مدل معادلات ساختاري 

برابـري   فرض پیشها، عدم نیاز به  فرض پیشکردن آزمون توان به امکان  از آن جمله می
نااعتبـار در  ، امکان بـرآورد  و قابلیت محاسبه در مدل متجانس تاو-معادل با مدل اساساً

در  هـا  گویـه بنـدي   روش وزناز و امکان استفاده  گیري اندازههمبستگی خطاي صورت 
ي توصیف شده در مدل معادلات ساختاري ها روشمجموعه . اشاره نمود اعتبارمحاسبه 

و یـا  )  از طریق مجذور همبستگی چندگانه( ها گویهتک  صورت بررسی تک توانند به می
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مرکـب   اعتبـار هـاي ترکیبـی شـامل     روش. ي ترکیب چندین گویه انجام شوندها روش
بندي نشده و با محاسبه و بدون  بندي شده و وزن ي وزنها گویهشامل موارد مربوط به (

اي  بیشـینه  اعتبار، استفاده از متغیر خیالی و )گیري همبستگی بین خطاهاي اندازه محاسبه
  .گردد می

ي ها روشو ارائه مثال کاربردي، مجموعه  ها روشبراي ملاحظه قابلیت عملی این 
 اعتبـار  بـرآورد نتـایج  . هاي واقعی مورد آزمایش قرار گرفت توصیف شده بر روي داده

 ، متغیر خیالی بـه میـزان  821/0مرکب به میزان  اعتباري ها روشبا استفاده از را مقیاس 
مقایسه این مقادیر با مقدار محاسـبه  . نشان داد 804/0یزان اي به م بیشینه اعتبارو  769/0

ي مذکور مقادیر بـالاتري از  ها روشنشان داد که استفاده از ) 763/0(شده از روش آلفا 
  .دهد دست می مقیاس را به اعتبار

ي برگرفتـه از مـدل   هـا  روشروش آلفـا و   حاصـل از وجود تفـاوت بـین مقـادیر    
در . بود تاو-مدل معادلق نبودن مقیاس مورد بررسی با معادلات ساختاري به علت منطب

مشخص شد که مقیاس با مدل متجـانس منطبـق    گیري اندازههاي  بررسی انطباق با مدل
  . انطباق داشته باشد تاو-معادلبا مدل  ستتوان ولی نمی بود

تـاو باعـث    -در مباحث پیشینه بیان شد که عدم انطبـاق مقیـاس بـا مـدل معـادل     
ي ها روشاین موضوع در مقایسه بین روش آلفا و . گردد می اعتباردر مقدار  برآوردي کم

اي بـه   گویه 9استفاده از مقیاس  ،حال با این. مدل معادلات ساختاري قابل بررسی است
هـاي   طبق توصـیه  بر. گردد با استفاده از روش آلفا منجر می اعتباربهتر شدن برآوردهاي 

در مقیـاس  ) گویـه  6بیشـتر از  ( تعداد زیادي گویـه  که هنگامی) 2004 ؛2001( رایکوف
نداشـته  وجـود  همبسـتگی   گیـري  اندازهبین خطاي  ها گویهاین در وجود داشته باشد و 

بنـابراین انـدازه   . تواند قابل توجیه باشـد  با استفاده از روش آلفا می اعتبارباشد، برآورد 
عدم انطباق با مدل  علتبه آلفا ضریب برآوردي  مناسب مقیاس باعث شده است که کم

  .بسیار زیاد نگردد و شدهپوشش داده  تاو-معادل
هـاي محدودکننـده روش آلفـا     فـرض  پـیش با توجه به دشواري بررسی و بـرآورد  

در . ي برگرفته از مدل معادلات ساختاري استفاده گـردد ها روشگردد که از  پیشنهاد می
ــا روشایــن  ــق   ه ــر بررســی دقی ــیشعــلاوه ب ــا روشدر ســایر  هــاي لازم فــرض پ ، ه
منجـر   اعتبـار  یبی ازرد و بـه برآوردهـاي نـاا   شـو  میگرفته  بر تري در هاي کم فرض پیش
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هاي دیگري چون مقایسه بین فرم کوتـاه شـده و فـرم اصـلی،      چنین قابلیت هم. شود می
  .ستها روشنیز از جمله مزایاي استفاده از این موارد مشابه  هاي بین گروهی و بررسی
  

¡                   ¡                   ¡ 
  ها اشتدیاد

1 . essentially τ-equivalence  2 . underestimated  
3 . parallel model    4. congeneric model 
5. additive    6 . nested models 
7 . optimal    8 . over-estimated 
9 . statistical independence   10. pure 
11 . weighted least square   12 . overidentified 
13. just identified    14. saturated model 
15. squared multiple coefficient (SMC) 16. composite Reliability 
17. fitted     18. phantom 
19. maximal reliability   20. generalized least square 
21. parceling    22. suboptimal 
23. probability proportional to size  
24. Fennema and Sherman’s Math Attitude Scales 
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