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 چکیده
رکت کننده در آزمون آموزان شبدست آوردن میزان تأثیر مدارس بر نمرات کسب شدۀ دانشبا هدف پژوهش حاضر 
شرفته  سی اعتبار تحلیل 2008تیمز پی سطحی و برر ساسهای چند سیک نظریه بر ا  به روش برآورد گیریاندازه کلا

ته های مربوط به اجرای آزمون ریاضی تیمز پیشرف. برای دستیابی به هدف اصلی پژوهش از دادهصورت پذیرفت بیزی
آموزان سال آخر متوسطه است و روند آموزش ریاضیات پیشرفته دانش IEAترین مطالعات که خود جزو تازه 2008
شگاهی( را مورد ارزیابی قرار می)پیش شد )مرکز ملی مطالعات تیمز، دان ستفاده  ساس، جامعه 1388دهد ا (. بر این ا

در  فیزیک -آماری و گروه نمونه پژوهش حاضررر، جامعه آماری و گروه نمونه پایپ پیش دانشررگاهی رشررته ریاضرری
به اجرا در آمده اسررت. ح ن نمونه  1386-1387آزمون ریاضرریات تیمز پیشرررفته اسررت که در سررال تح رریلی 

سن ش برابر دانش شرفته،  2556آموزان ایرانی در این  ست )گزارش تیمز پی ها به طور (. نتایج تحلیل1388نفر بوده ا
شان داد که  صفر کلی ن سطح د 12در مدل  صد، در مدل با کووریت  صد و در مدل با کووریت  38انش آموز در در

آموزان ناشی از تفاوت درصد از واریانس نمرات پیشرفت تح یلی دانش 55آموز، مدرسه و معلن حدود سطح دانش
شرکت کننده گویای  ست و این میزان تفاوت زیاد بین مدارس  شی بین مدارس بین مدارس ا تفاوت و تبعیض آموز

ست که این امر عمدتاً  سه )زیاد ا سطح مدر شی از متغیرهای در  سابقه تدریس نا ضی و  سه برای درس ریا منابع مدر
  باشد.( میریاضی معلن

(، TIMSS(، آزمون تیمز پیشرفته )CTTتحلیل چندسطحی، رویکرد بیزی، نظریه کلاسیک آزمون ): وازگان کلیدی

 تحلیل حساسیت
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 مقدمه

ورها به سرره دلیل عمده بر اهمیت ریزان آموزشرری کشررگذاران و برنامهامروزه سرریاسررت

ها و سررن ش  ارزیابی بازده -1های آموزشرری سررایر کشررورها تأکید دارند: شررناخت نظا 

پذیری اقت رراد عملکرد نظا  آموزشرری کشررور خود به عنوان شرراخ رری از میزان رقابت

کشف و شناخت نقاط قوت و ضعف نظا  آموزشی کشورشان در مقایسه  -2کشورشان؛ 

شو سایر ک سایی حیطهبا  شنا سرمایههایی که نیازمند برنامهرها به منظور  ذاری گریزی و 

جسررت وی راهکارهای عملی و علمی برای تقویت نظا  آموزشرری  -3بیشررتر اسررت؛ و 

شاهد b1387؛ کریمی، 2008، 1کشورشان )ژائو و همکاران (. در نتی ه در چند دهپ اخیر 

 زتیم المللی مانندهای بینسررن ش مشررارکت روبه رشررد کشررورها در مطالعات مربوط به

(TIMSS ) .هستین 

ها ری دادهپذیتیمز سرمایپ هنگفتی را صرف ح ول اطمینان از پایایی، اعتبار و مقایسه

شیوهاز طریق برنامه شرکت کننده،  شورهای  سازی، همکاری ک ستند  هایریزی دقیق و م

شده می ستاندارد  ی که اها دارد. ولی نکتهروژهکند و توجه زیادی به کنترل کیفیت کلی پا

 سرن ش مطالعه یک در کننده شررکت نباید از نظر دور داشرت این اسرت که کشرورهای

شور خود آموزاندانش عملکرد قطع به طور المللی،بین  رسای آموزاندانش عملکرد با را ک

شورها )مخ وصاً شورهای با ک سه عملکرد با ک  و اهداوری به و دست کنندمی بالا( مقای

گاهی  حتی و زنندمی خود کشررور آموزشرری نظا  کارآمدی خ ررو  در هاییقضرراوت

 آموزشی نظا  در بنیادی تحولات و اصلاحات هاقضاوت و هاداوری این اساس بر اوقات

 یهایبه منظور افزایش اعتبار نتایج آماری آزمون تا اسررت لاز  رواز این آورند؛می به عمل

از  حد ممکن تا گیرندمی قرار اسرررتفاده مورد المللینبی هایسرررن ش مطالعات در که

 های ت زیه و تحلیل دقیق استفاده کرد. روش

ا  سررالار، نظمحققان بر این نکته توافق دارند که اسرراس موفقیت در جامعه شررایسررته

ظا  1991، 3؛ گنزبو ، تریمن و اولتی1995، 2آموزشررری اسرررت )کرخوف ( و برقراری ن
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و آموزش مثمر ثمر فرایندی دشررروار و پر زحمت اسرررت. هر آموزشررری مطلو  و کارا 

کند ولی اینکه آموزش، مؤثر و کشرروری از رویکردهای متفاوتی برای آموزش اسررتفاده می

ریزی صحیح و تلاش بسیار، برنامه درسی روزآمد و مهمتر از آن موفق باشد مستلز  برنامه

صت شی برای یادگیری منافراهن کردن فر شارعهای برابر آموز ست ) شی ا ر، پوبع آموز

لدمن1386 مایر2001، 1؛ ف نه می2009، 2؛ اشرررمیت و  که چگو ما در مورد این توان (.  ا

 تری اتخاذهای عادلانهموفقیت آموزشرری را تقویت، عدالت آموزشرری را برقرار و ت ررمین

ریزان های پژوهشرررگران و برنامهکرد اختلاف نظر زیادی وجود دارد. از مهمترین دغدغه

ست که چرا برخی از دانشوزۀ تعلین و تربیت در دههح  آموزان بهتر یادهای مختلف این ا

گیرند و چرا برخی از مدارس مؤثرتر از سرررایرین هسرررتندم آیا منابع مالی و مادی و می

سبب افزایش موفقیت تح یلی میسرمایه سه   شودم آیا در این موفقیت،گذاری در مدر

ؤثر هسرررتندم و سرررهن هر یک از عوامل مؤثر در پیشررررفت منابع و امکانات خانوادگی م

 آموزان به چه میزان است. تح یلی دانش

شرفت تح یلی دانش سه بر پی سئلهمیزان تأثیر مدر رانگیز ای چالش بآموزان همواره م

ست. نتایج مطالعات اولیه در حوزه  شگران این میزان تأثیر متفاوت ا بوده و به اذعان پژوه

( نشرران 1972) 4( و جنکز و همکاران1966) 3نظیر کلمن و همکاران اثربخشرری مدارس،

سه با تأثیر ویژگی شرفت تح یلی افراد در مقای سه بر پی ست که تأثیرات مدر ای هداده ا

سبتاً کوچک است. البته نتایج مطالعات جدیدتر نظیر خود دانش آموز و پیشینپ خانوادگی ن

( و عبد، عثمان 2006( و پارک و پارک )2006(، هاوی )2004(، فالارتون )2008چیپت )

شرفت 2011و محمدپور ) سبت قابل توجهی از کل واریانس پی ست که ن ( حاکی از این ا

ضی دانش شی از تفاوتتح یلی ریا ضر به آموزان نا ست. در حال حا های بین مدارس ا

ر ب تر میزان تحقق عدالت آموزشرری در کشررورها، میزان تأثیر مدرسررهمنظور بررسرری دقیق

وامل مؤثر بر پیشرررفت تح رریلی آموزان و شررناخت سررهن عنمرات کسررب شرردۀ دانش
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ستفاده از تحلیلآموزان یکی از بهترین تکنیکدانش سطحهای متداول آماری ا  یهای چند

 است.  هاو لحاظ کردن ساختار سلسله مراتبی داده

فراد جدا از شرررود. اتحلیل می« سررراختار اجتماعی»به طور کلی رفتار افراد در متن 

که  شوند. عواملیشان و به اصطلاح معلق در فضای اجتماعی بی شکل بررسی نمیمحیط

رد های افراد موگیرند، هن شررامل ویژگیدر تحلیل و تبیین مسررائل مورد اسررتفاده قرار می

شررروند و از خانواده تا دوسرررتان و های اجتماعی آنها میهای محیطمطالعه و هن ویژگی

ا هگیرد. به طور کلی، در این بررسیتر همانند مدرسه را در بر میتماعی وسیعهای اجزمینه

سلهافراد و گروه سل شوند. چنین سازی میمفهو  1مراتبیهای اجتماعی به مثابه یک نظا  

شوند و در نتی ه ممکن هایی مینظا  شاهده  سله مراتب م سل سطوح مختلف  توانند در 

ریف شررده در هر سررطح باشررند. این امر به تحقیق اسررت دارای متغیرهای مشررخت و تع

که افراد را توصررریف می مل بین متغیرهایی  عا بارۀ ت که گروهدر ند و متغیرهایی  ای هکن

ماعی را تشرررریح می ند منتهی میاجت مای با عنوان ن که  تحقیق »شرررود. نوعی از تحقیق 

 (.2002شود )هاکس، از آن یاد می« 2چندسطحی

مراتبی هستند، بدین جمعیتی اغلب دارای ساختار سلسله های وسیعهای سن شداده

شیانه میها در گروهنحو که آزمودنی سخها آ شیانه میها در آزمودنیگیرند، پا گیرند یا ها آ

گیرند. مثلاً در بافت نظا  آموزشررری مدارس، سرررؤالات در درون واحدها آشررریانه می

گیرند، و مدارس ا در مدارس آشیانه میهگیرند، کلاسها آشیانه میآموزان در کلاسدانش

های وسرریع معمولاً پاسررخ دهندگان گیرند. در سررن شهای شررهری آشرریانه میدر ناحیه

شوند و جامعه مورد نظر شامل چند زیرجامعه است. مشاهدات دورن هر بندی میخوشه

ها از برخی جهات با هن خوشرره با هن همبسررتگی دارند و گویای این هسررتند که خوشرره

شرررود که ها آشررریانه بگیرند گفته میتفاوت دارند. زمانی که این مشررراهدات در خوشررره

مشاهدات دارای ساختار سلسله مراتبی هستند. نوعاً مشاهدات پاسخِ درون هر خوشه در 

شیانه شاهدات غیرآ ستند. این ای( از خوشهمقابل )م ستقلی نی های مختلف، دارای توزیع م

                                                           
1 . Hierarchy system 

2 . Multilevel research 



  آموزشی یهانظامپژوهش در    ٢٩٩

 

ستهبندی من ر به ساختارآشیانه سله  1های واب پیچیده با منابع تغییر در سطوح مختلف سل

بر اسرراس بنابراین مسررئله اصررلی پژوهش حاضررر این بوده اسررت که شررود. مراتبی می

 آموزان متأثر ازتا چه اندازه واریانس پیشرررفت تح رریلی دانشهای چندسررطحی تحلیل

لت میزان آموز اسرررت و های معلن و دانشهای مدرسررره، و ویژگیویژگی رعایت عدا

از لحاظ پیشرفت تح یلی در درس ریاضی در مدارس شرکت کننده در آزمون آموزشی 

شرفته  شی زیر مورد تیمز پی سؤالات پژوه سئله مورد بحث  ست. به منظور حل م چقدر ا

 توجه بوده است:

 آموزان تحت تأثیر مدرسه استمآیا برآورد نمرات ریاضی و فیزیک دانش -1

 آموز استمهای دانشآموزان تحت تأثیر ویژگیت دانشآیا برآورد نمرا -2

های معلن و آموز و ویژگیهای دانشآموزان تحت تأثیر ویژگیآیا برآورد نمرات دانش -3

 مدرسه استم

 روش 

 سررریککلاتعیین توانمندی رویکرد بیزی نظریه  مطالعه و اهداف به دسرررتیابی منظور به

سطحی از داده شرفته های واقعی مربوط به چند شده  2008اجرای آزمون تیمز پی ستفاده  ا

ست.  سه رویکردهای مختلف در تحلیل داده چونا های در این پژوهش محقق در پی مقای

گیری، بدسرررت آوردن های مختلف اندازهای، بررسررری برازش مدلبا سررراختار آشررریانه

 ها( و افزایشنیتر پارامترها )اعن از پارامترهای سرررؤال و توانایی آزمودبرآوردهای باثبات

گیری خواهد بود، لذا روش این پژوهش به طور عا  جزو ها و دقت اندازهاعتبار ت رررمین

صیفیپژوهش شی و غیر تاریخی(  های تو سرمد، بازرگان، و ح ازی، )غیرآزمای (1384) 

های آماری و سررن شرری جزو . روش پژوهش حاضررر از حیث نوع ت زیه و تحلیلاسررت

ستگی )که خ صیفی قرار میتحقیقات همب سود زیرم موعپ روش پژوهش تو ت. گیرد( ا

ضر از حیث نوع ت زیه و تحلیل سن شی جزو تحقیقات روش پژوهش حا های آماری و 
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گیرد( از نوع تحلیل همبسرررتگی )که خود زیرم موعپ روش پژوهش توصررریفی قرار می

 ماتریس کوواریانس است.

اقعی به دسرررت آمده از اجرای به منظور دسرررتیابی به اهداف پژوهش، از اطلاعات و

( استفاده شده است. بدین ترتیب، جامعه آماری و گروه نمونه 2008آزمون تیمز پیشرفته )

ضی شته ریا شگاهی ر ضر، جامعه آماری و گروه نمونه پایپ پیش دان ک فیزی -پژوهش حا

به اجرا در آمده  1386-1387در آزمون ریاضیات تیمز پیشرفته است که در سال تح یلی 

نفر بوده است )گزارش  2556آموزان ایرانی در این سن ش برابر است. ح ن نمونه دانش

 (. 1388تیمز پیشرفته، 

است که  2008گیری در این پژوهش، آزمون ریاضیات تیمز پیشرفته ابزار اصلی اندازه

ست  IEAترین مطالعات جزو تازه شرفته دانش وا ضیات پی سال روند آموزش ریا آموزان 

سطه )پیشآخر مت شگاهی( را مورد ارزیابی قرار میو شور ایران در این مطالعه دان دهد و ک

(. آزمون 1388نیز به همراه ده کشور دیگر شرکت نموده است )مرکز ملی مطالعات تیمز، 

امتیاز است. تقریباً یک سو  از سؤالات هر یک  82سؤال با  72ریاضیات پیشرفته شامل 

 ایای و دو سو  دیگر پاسخ ساز هستند. هر سؤال چندگزینهنهها، چهار گزیاز این آزمون

ساز عموماً یک یا دو امتیازی هستند ولی در پژوهش حاضر یک امتیاز دارد. سؤالات پاسخ

اند، بدین صورت که به پاسخ گذاری شدهتمامی این سؤالات به صورت دو ارزشی نمره

ا غلط نمرۀ صفر اخت ا  داده شده های نیمه صحیح یکاملاً صحیح نمرۀ یک و به پاسخ

 است. 

 هایافته

 آموزان تحت تأثیر مدرسه استمآیا برآورد نمرات ریاضیات دانشسؤال اول: 

های به منظور پاسرررخگویی به این سرررؤال پژوهش باید توجه داشرررت که سررراختار داده

ن در اآموزیعنی دانش ،ای استآوری شده در آزمون تیمز پیشرفته به صورت آشیانهجمع

شده شیانه  ضهمدارس آ سیون اند، و احتمال نقض مفرو  OLSهای متداول در تحلیل رگر

های بدون همبستگی( ها و عرض از مبدأهای بدون تغییر و مانده)مشاهدات مستقل، شیب

وجود دارد. این سؤال که آیا نیازی به یک مدل رگرسیون ضرایب ت ادفی است یا خیر یا 
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کند یا خیر معادل این متداول کفایت می OLSها رگرسررریون دادهاینکه آیا برای تحلیل 

ا توان بسؤال است که آیا مشاهدات همبسته هستند یا خیر و هر دوی این سؤالات را می

ستگی درون رده ضریب همب شاخ ی بنا   سبه  سخ داد. اولین گا  در ICCای )محا ( پا

درون مدارس، و به عبارت  تعیین میزان همبستگی مشاهدات در HLMان ا  یک تحلیل 

تر تعیین میزان عد  اسررتقلال میان مشرراهدات در یک نمونه اسررت. بدین منظور از دقیق

)رادن بوش و بریک،  "2تحلیل واریانس یکراهه با اثرات ت رررادفی"یا  "1مدل صرررفر"

ستفاده می2002 سته ا صفر»شود. ( برای افراز )ت زیه( واریانس در متغیر واب ، همان «مدل 

یا در سطح  1بینی چه در سطح است چون در این مدل هیچ متغیر پیش« 3ل غیرشرطیمد»

سطح  2 𝜃𝑖𝑗یعنی ) 1وجود ندارد. مدل  =  𝛽0𝑗 + eij ضی را درون هر شرفت ریا ( پی

کند که این پارامتر عرض از مبدأ بینی میمدرسرره با فقط یک پارامتر سررطح مدرسرره پیش

(𝛽0𝑗اسررت که نشرران ده ) ندۀ میانگین متغیر وابسررته در مدرسررهj  2اسررت. مدل سررطح ،

𝛽0j =  γ00 + u0j  اسررت که در آن𝛾00  منعکس کنندۀ میانگین متغیر وابسررته در بین

نشان دهندۀ اثر ت ادفی در  𝑢0𝑗ها )میانگین ریاضی کل در کشور ایران( است و کل داده

حد  مدل سرررطح  jوا جایگزینی  با  خواهین داشرررت:  1مدل سرررطح  در 2اسرررت. 

(𝜃𝑖𝑗 =  γ00 + u0j + eijحت به چگونگی افراز تر می(. در این صرررورت را توان 

(، 𝛾00) 4توان به نمرۀ میانگین کشررورآموز را میواریانس پی برد. یعنی، نمرۀ فردی دانش

شور ) سه دانش آموز از نمره میانگین ک میزان تفاوت نمره  (، و𝑢0𝑗میزان تفاوت نمره مدر

( ت زیه یا افراز کرد. همین افراز 𝑒𝑖𝑗آموز از نمرۀ میانگین مدرسررره خودش )فردی دانش

سطح دانشمدل به مؤلفه« ت ادفی»یا « مانده»مؤلفپ  ست که موجب های  سه ا آموز و مدر

 شود مدل را چندسطحی بنامین.می

سته  ضی دانش»در این پژوهش متغیر واب شرفت ریا ست که به مؤلفه« موزانآپی ای ها

شاهده درون مدارس و بین مدارس ت زیه می سته، نمرات م شود. در این تحلیل متغیر واب

                                                           
1. Null model 

2. One-way ANOVA with random effects 

3. Unconditional model 

4. Country mean score 
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های صحیح آزمون ریاضی تر نمرۀ حاصل از جمع پاسخآموزان و به طور دقیقشدۀ دانش

در جدول زیر شرراخت های آمار بیزی پارامترهای واریانس  اسررت. 2008تیمز پیشرررفته 

σθه خطا )نمر
τ00( و واریانس مدرسه )2

 ( ارائه شده است:2

ر آزمون د مدرسه انسیوار و خطا نمره انسیوار یپارامترها یزیب آمار یها شاخص. 1 جدول

 ریاضیات

 بیزی 95فاصله اطمینان % �̅� SD MCSE MD پارامتر

σ𝛉
𝟐 0.0325 0.0009 0.0000 0.0325 0.0306 0.0344 

τ𝟎𝟎
𝟐  0.0044 0.0005 0.0000 0.0043 0.0033 0.0056 

DIC 30/15313 

ICC 119/0 

 

«  مدل صفر»( در 𝜃𝑖𝑗دهد تغییر در متغیر وابسته )همانطور که نتایج تحلیل در بالا نشان می

( افراز Var (𝑒𝑖𝑗) = 𝜎2( و درون کلاس ) Var(𝑢0𝑗) = 𝜏00به دو مؤلفه بین کلاس )

ست. با توجه به این دو مقدار می ستگی درون ردهشده ا سبه کرد. در توان همب ای را محا

واقع، به منظور تعیین اینکه آیا نیازی به رگرسرریون با ضرررایب ت ررادفی اسررت یا اینکه 

سته هستند یا خیر،  ستگی درون رده»مشاهدات همب سبه « 1ای غیرشرطیضریب همب محا

ای نشان دهندۀ نسبتی از واریانس کل است درون ردهشده است. طبق تعریف، همبستگی 

ی اتر این ضریب نشان دهندۀ آن است که آشیانهبه طور دقیقها وجود دارد. که بین کلاس

ها ارزش عملی و معناداری دارد یا خیر. چنانچه مقدار این در نظر گرفتن سررراختار داده

ر مشاهدات مستقل نیستند و دتوان نتی ه گرفت که ضریب ارزش عملی داشته باشد، می

چنین شرررایطی که با عد  اسررتقلال مشرراهدات روبرو هسررتین اطلاعات کمتری در اختیار 

σ𝜃با توجه به میانگین پارامترهای واریانس نمره خطا )(. 1999دارین )گلدشرررتاین، 
( و 2

سه ) τ00واریانس مدر
ستگی درون رده2 ضریب همب سبه ICCای )(   119/0و برابر ( محا

                                                           
1 . Unconditional Intraclass Correlation Coefficient 
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ست؛  شده ا شرفته بنابراین در دادهگزارش  ضی تیمز پی صد  12، حدود  2008های ریا در

 آموزان، بین مدارس است. واریانس در نمرات ریاضی دانش

 ها و تعیین حسرراسرریتها در تحلیل بیزی ارزیابی برازش مدل با دادهیکی از مهمترین گا 

ضه سین با مفرو ست که این اقدا  به توزیع پ سبت یک « 1کفایت مدل»نوعی ها ا یعنی منا

شان می شرایط مختلف را ن سی فرایند مدل منفرد تحت  سا دهد. چک کردن مدل بخش ا

ست. تحلیل نیرومندی سیت(،  2برآورد ا سا سبت به تغییر )تحلیل ح سین ن سیت پ سا ح

یک شیوۀ بسیار ساده و سودمند برای سن ش کفایت دهد. های مختلف را نشان میپیشین

ظر های پسررین مورد نهای پیشررین و مشرراهدۀ توزیعها یا توزیعین، تغییر پیشررینمدل پسرر

ست.  شین بر ا سی تأثیر پی ست که در تمامی تحلیل های بیزی به منظور برر لاز  به ذکر ا

سین، از پیشین ستفاده شد و تحلیلپ ر های مورد نظر ان ا  گرفته است که بهای مختلف ا

( DICتفاوت در مدل بیزی تعریف شد، ملاک انحراف )های مآن اساس زمانی که پیشین

ست. بنابراین می سان ا سه مدل یک سبت به تغییرات ودر هر  سبتاً ن سین ن  توان گفت که پ

ارش توان به نتایج گزهای پیشین نیرومند است. به همین دلیل میاصلاحات ملاین ویژگی

 مدل صفر اعتماد کرد. HLMشده برای تحلیل 

آموز های دانشآموزان تحت تأثیر ویژگیبرآورد نمرات ریاضرریات دانشآیا سررؤال دو : 

 استم

(، Xqبین )به عنوان متغیرهای پیش« 3آموزسطح دانش»برای گزینش متغیرهای سطح یک 

شنامه س ست. با توجه به پر شده ا ستفاده  شین ا شاز نظریه و تحقیقات پی ده در های اجرا 

( و نگرش 1آموز )پسر با کد صفر و دختر با کد نشآموز متغیرهای جنسیت داسطح دانش

آموز به درس ریاضرری به عنوان کووریت انتخا  شررد. بر همین اسرراس معادلپ مدل دانش

ML بندی کرد:توان به صورت زیر صورتآموز( را میهای سطح اول )دانشبا کووریت 

 سطح اول
𝜃𝑖𝑗 =  𝛽0𝑗 +  𝛽1𝑗𝐺𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑗 +  𝛽2𝑗𝐴𝑀𝑖𝑗 +  𝑒𝑖𝑗  , 

                                                           
1 . Model adequacy 

2 . Robustness evaluation 

3 . Student-level variables 
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 ا  به ریاضی است.jا  در مدرسه iآموز = نگرش دانش 𝐴𝑀𝑖𝑗که 

 سطح دو 
𝛽0𝑗 =  𝛾00 +  𝑢0𝑗 , 

و متغیرهای کووریت سطح  𝛾00های آماری بیزی مربوط به اثر در جدول زیر نیز شاخت

 آموز گزارش شده است:دانش
 یزیب آمار یها شاخص در آزمون ریاضی آنها یمعنادار و اول سطح یرهایمتغ اثرات. 2 جدول

 مدرسه انسیوار و خطا نمره انسیوار یپارامترها

 بیزی 95فاصله اطمینان % �̅� SD MCSE MD پارامتر

σθ
2 0.0326 0.0009 0.0000 0.0326 0.0307 0.0346 

τ00
2  0.0199 0.0076 0.0005 0.0186 0.0103 0.0372 

-2logL 00/15007 

DIC 70/15364 

 بیزی 95فاصله اطمینان % ضریب متغیرها اثرات ثابت

𝛾00 20.238 0.174 10.197 عرض از مبدأ 

Gender 1.974 1.938- 0.016 جنسیت 

AM 0.462 0.199- 0.131 نگرش به ریاضی 

 

ستگی درون رده شده همب ساس نتایج گزارش  شرفته ای در دادهبر ا ضی تیمز پی های ریا

آموزان و های دانشدرصد واریانس در نمرات ریاضی وابسته به ویژگی 38، حدود  2008

با توجه به مقادیر گزارش شررده در جدول بالا  گردد.مدارس محل تح رریل ایشرران برمی

آموز( هیچکدا  در سررطح از متغیرهای سررطح اول )دانش MLآشررکار اسررت که در مدل 

 درصد معنادار نیست. 95 اطمینان بیزی

ضیات دانش سو : آیا برآورد نمرات ریا ، آموزهای دانشآموزان تحت تأثیر ویژگیسؤال 

 مدرسه و معلن استم
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(، از Xqبین )به عنوان متغیرهای پیش« 1سطح مدرسه» برای گزینش متغیرهای سطح دو 

ای اجرا شده در هرسشنامهنظریه و تحقیقات پیشین استفاده شد. بدین ترتیب با توجه به پ

)شامل وجود کامپیوتر و نر  افزار برای  2سطح مدرسه متغیرهای منابع و امکانات مدرسه

هایی در کتابخانه برای آموزش و تقویت ریاضرری، امکانات آموزش ریاضرری، وجود کتا 

های تدریس ریاضی معلن، ، سال3ت ویری برای آموزش ریاضی(،  جنسیت معلن -صوتی

به عنوان کووریت  6و انتظارات معلن 5، ادراک معلن از برنامه درسی4غلی معلنرضایت ش

های سرررطح اول با کووریت MLبا توجه به اینکه مدل مورد نظر مدل  انتخا  شرررد.

های سطح دو  )مدرسه( است می توان معادله سطح اول و دو  را آموز( و کووریت)دانش

 به صورت زیر نوشت:

 سطح اول
𝜃𝑖𝑗 =  𝛽0𝑗 +  𝛽1𝑗𝐺𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑗 +  𝛽2𝑗𝐴𝑀𝑖𝑗 +  𝑒𝑖𝑗  , 

 سطح دو 
𝛽0𝑗 =  𝛾00 +  𝛾01𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 +  𝛾02𝑇. 𝐺𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 + 𝛾03𝑇. 𝑇. 𝑀𝑎𝑡ℎ

+ 𝛾04𝑇. 𝐽𝑂𝐵 𝑆𝑎𝑡 + 𝛾05𝑇. 𝑈𝑛𝑑. 𝐶𝑢𝑟𝑟 + 𝛾06𝑇. 𝐸𝑥𝑝
+ 𝑢0𝑗 , 

 

دارس محلیل با معادله درجه یک ان ا  شررد که نتایج نشرران داد که میزان تأثیر ابتدا این ت

( دارای توزیع نرمال نبود، و densityولی با توجه به آنکه چگالی )اسرررت  92/0برابر 

τ𝟎𝟎نمودار خودهمبسرررتگی پارامتر واریانس بین مدارس )
های داد که نمونه( نشررران می𝟐

وجه به توزیع شرررطی دارای همبسررتگی بالا هسررتند و بنابراین متوالی از یک پارامتر با ت

با  MLبه همین دلیل قبل از مدلسرررازی مدل  بخش نیسرررت،همگرایی در حد رضرررایت

ایی توان آموز به ریاضرری، نمودار پراکنش نگرش به ریاضرری و نمرهکووریت نگرش دانش

                                                           
1 . School-level variables 

2 . School resources 

3 . Teacher gender 

4 . Teachers� job satisfaction 

5 . Teachers� understanding of the schools� curricular goals 

6 . Teachers� expectations 



 306   ...توانمندی رویکرد بیزی مدل چند سطحی:  

صل  ساس نمودار حا سین گردید. بر ا شترنمودار پراکنش ایدانش آموز تر از  ن دو متغیر بی

سبت به فر  ستیک، لگاریتمی، معکوس، توانی، نمایی( همه )ن های تابعی درجه دو ، لوج

سه ساس معادلپ مدل پیروی می 1از فر  تابعی درجپ  های با کووریت MLکند؛ بر همین ا

 بندی کرد:توان به صورت زیر صورتآموز( و سطح دو  را میسطح اول )دانش

 سطح اول
𝜃𝑖𝑗 =  𝛽0𝑗 +  𝛽1𝑗𝐺𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑗 +  𝛽2𝑗

3 𝐴𝑀𝑖𝑗 +  𝑒𝑖𝑗  , 
 سطح دو 

𝛽0𝑗 =  𝛾00 +  𝛾01𝑅𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 +  𝛾02𝑇. 𝐺𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 + 𝛾03𝑇. 𝑇. 𝑀𝑎𝑡ℎ
+ 𝛾04𝑇. 𝐽𝑂𝐵 𝑆𝑎𝑡 + 𝛾05𝑇. 𝑈𝑛𝑑. 𝐶𝑢𝑟𝑟 + 𝛾06𝑇. 𝐸𝑥𝑝
+ 𝑢0𝑗 , 

 

های آماری بیزی مربوط به پارامترهای متغیرهای سرررطح اول و جدول زیر شررراختدر 

 های سطح دو  گزارش شده است:کووریت
 انسیوار یپارامترها یزیب آمار یها شاخص آنها یمعنادار و دوم سطح یرهایمتغ اثرات. 3 جدول

  مدرسه انسیوار و خطا نمره

 یزیب 95فاصله اطمینان % �̅� SD MCSE MD پارامتر

σθ
2 0.0325 0.0010 0.0000 0.0325 0.0306 0.0345 

τ00
2  0.0404 0.0080 0.0002 0.0395 0.0273 0.0585 

-2logL 00/14985 

DIC 80/15399 

 بیزی 95فاصله اطمینان % ضریب متغیرها اثرات ثابت
𝛾00 0.172- 3.687 1.762 عرض از مبدأ 

𝛾01 0.011 0.529 0.271 منابع مدرسه 

𝛾02 1.627- 1.427 0.100- جنسیت معلن 

𝛾03 0.517 1.023 0.766 سابقه تدریس ریاضی معلن 

𝛾04 0.184- 1.677 0.739 رضایت شغلی معلن 

                                                           
1 . Cubic 
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𝛾05 0.470- 1.985 0.769 ادراک معلن از برنامه درسی 

𝛾06 2.000- 0.362 0.808- انتظارات معلن 

Gender 1.952- 1.943 0.004- جنسیت 

AM 0.0003- 0.0048 0.0022 نگرش به ریاضی 

 

ستگی درون رده شده در جدول بالا همب ساس نتایج گزارش  ضی ای در دادهبر ا های ریا

شرفته  ستنباط می2008تیمز پی شده در  55شود که حدود ، این ا شاهده  درصد واریانس م

های گرش به ریاضرری( و ویژگیآموز )جنسرریت و نهای دانشنمرات ریاضرری به ویژگی

مدرسه و معلن )منابع مدرسه، جنسیت معلن، سابقه تدریس ریاضی معلن، رضایت شغلی 

سی، انتظارات معلن( برمی همانطور که در جدول بالا  گردد.معلن، ادراک معلن از برنامه در

ین آموز و مدرسه و همچنهای سطح دانششود، مقدار اثر هر یک از کووریتمشاهده می

از  MLکه در مدل  دهدنشررران میدرصرررد بیزی برای هر کووریت  95فاصرررله اطمینان 

سطح اول )دانش سه( متغیرهای  سطح دو  )مدر آموز( هیچکدا  از متغیرها و از متغیرهای 

سطح  ضی معلن در  سابقه تدریس ریا ضی و  سه برای درس ریا تنها متغیرهای منابع مدر

 .درصد بیزی معنادار است 95اطمینان 
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 گیرینتیجه

سته ) سبپ تغییر در متغیر واب صفر»( در 𝜃𝑖𝑗نتایج تحلیل و محا ضریب « مدل  شان داد که  ن

ستگی درون رده شرطی در دادههمب شرفته ای غیر ضی تیمز پی  %12، حدود 2008های ریا

س درصررد واریان12کند، و بنابراین آموزان را تبیین میواریانس در نمرات ریاضرری دانش

صل بدان معنا  ست. نتایج حا شی از تفاوت بین مدارس ا ضی دانش آموزان نا نمرات ریا

ست که تقریباً در حدود  ضی دانش 12ا صد از تغییرات واریانس نمرات ریا آموزان به در

سه ست گردد که در آن تح یل میمیای برمدر ست آمده هر چند پایین ا کنند. مقدار بد

ها ارزش عملی و ای در نظر گرفتن سرراختار دادهشرریانهولی نشرران دهندۀ آن اسررت که آ

توان نتی ه گرفت که مشرراهدات مسررتقل نیسررتند. از منظری معناداری دارد و بنابراین می

ای به آموز در آن مشررغول به تح رریل اسررت از مدرسررهدیگر، بافت آموزشرری که دانش

بالا و قابل اعتنا  دزصررد( آنچنان 12ای دیگر متفاوت اسررت ولی حدود تغییرات )مدرسرره

ست و می ست. ولی نتایج تحلیل مدل با کووریتنی ای هتوان به دیده اغماض به آن نگری

سطح دانش آموز و سطح های یتدرصد و مدل با کوور 38دانش آموز نشان داد که سطح 

از واریانس نمرات ریاضی دانش آموزان ناشی از تفاوت درصد  55مدرسه و معلن حدود 

ه ک ی متعددی برای پاسررخگویی به این مسررئلههامطالعات و پژوهشسررت. بین مدارس ا

رسه های سطح مدناشی از تفاوتس پیشرفت تح یلی در درس ریاضیات چقدر از واریان

ست ان ا  گرفته شده ا سبت واریانس تبیین  ست که ن اند. نتایج این مطالعات گویای آن ا

سطح مدرسه در کشورهای مختلف متتوسط تفاوت ست. نتایج مطالعه پارک و های  غیر ا

شان داد که حدود 2006) 1پارک شرفت تح یلی در  %4( در کره جنوبی ن واریانس کل پی

ان آموزدرس ریاضی به عوامل سطح مدرسه مرتبط است. در مقابل، این درصد برای دانش

( گزارش شده است. به همین ترتیب، بر اساس 2006، 2)هاوی %55آفریقای جنوبی برابر 

به  1999و  1995های تیمز (، عوامل سررطح مدرسرره در آزمون2004) 3زارش فالارتونگ

ضی دانش %47و  %27ترتیب  شرفت تح یلی ریا سترالیایی را تبیواریانس پی ین آموزان ا
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سنگاپور، می سوانا%45کند. در  شیلی، %27، 1، در بوت واریانس  %14، 2و فلندرز %35، در 

؛ محمدپور 2008، 3عوامل سطح مدرسه است )چیپتپیشرفت تح یلی ریاضی ناشی از 

 (.2006، 5؛ ون دن براک و همکاران2006، 4؛ رامیرز2009و همکاران، 

های آزمون ریاضرری با رویکرد کلاسرریک آزمون نتایج حاصررل از تحلیل چندسررطحی داده

های معلن بیش از همه گویای آن اسرررت که متغیرهای معنادار در مدل عمدتاً به ویژگی

ساب سی و ) سابقه تدریس فیزیک معلن، ادراک معلن از برنامه در ضی معلن،  قه تدریس ریا

های مدرسه )منابع و امکانات برای درس فیزیک( مربوط تعامل معلن در مدرسه( و ویژگی

شان می شینه نظری ن ست. پی سی در فرایند یاددهیا سا شی ا ی به یادگیر -دهد که معلن نق

ای همندی به تدریس، ویژگیز قبیل انگیزش و میزان علاقههای معلن اعهده دارد و ویژگی

صلاحیت شغلی و حرفهها و مهارتشخ یتی و  سابقه تدریس های  سیت معلن،  ای، جن

معلن، رضررایت شررغلی معلن، ادراک معلن از برنامه درسرری، انتظارات معلن، و میزان تعامل 

قین ها به طور مستن ویژگیمعلن در مدرسه در کمیت و کیفیت تدریس وی مؤثر بوده و ای

سررازد آموزان را فراهن مییا غیرمسررتقین، زمینپ شررکسررت و موفقیت تح رریلی دانش

؛ میر، مولنز، مور 2003؛ مولیس و همکاران، 1389؛ سرمدی و همکاران، 1377)سلسبیلی، 

 ی دراتوان گفت که معلن نقش ویژهها می(. به طور کلی، با توجه به یافته 2000، 6و رالف

ضی و فیزیک دانش آموزان دارد و این نتایج، با پژوهش شرفت تح یلی درس ریا های پی

دهد که ( سررازگاری داشررته و نشرران می2004ان ا  شررده توسررط مارتین و همکاران )

 ای و علاقه به علو  فیزیکی ومتغیرهای مرتبط با معلن مانند سررابقه تدریس، مهارت حرفه

س ستقین و غیرم صورت م ضی، به  شرفت تح یلی دانش آموزان تأثیر دارد.ریا  تقین بر پی

( سطح تح یلات 2000) 7هاموند -همچنین در مدل مفهومی ارائه شده به وسیله دارلینگ

ای بر کیفیت تدریس معلن اثر دارد که به نوبه خود بر معلن، سابقه تدریس و مهارت حرفه
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شرفت تح یلی دانش ضی و علو  فیزیکی پی  مورد در گذارد.تأثیر میآموزان در درس ریا

 آموزان انشد تح یلی پیشرفت بر معلن هایویژگی و آموزشی ت ار  مستقین بررسی اثر

شرکت شان نتایج علو  فیزیکی، درس در تیمز آزمون در کننده ایرانی   ستقینم اثر دهندۀ ن

شی معنادار شرفت بر معلن هایویژگی و ت ار  آموز ست تح یلی پی  با ایجنت این که ا

 معلن آموزشررری ت ار  تأثیر ( که مبتنی بر2006) 1(، هونگ2006تحقیقات هاوی ) تایجن

 همسو است. است، تیمز آزمون در کننده شرکت آموزان دانش تح یلی بر پیشرفت

شته و به بیانی دیگر با توجه به آنکه پژوهشگر در روند جمع آوری داده ها هیچ نقشی ندا

ان ا  شررده  2008آزمون تیمز پیشرررفته ریاضرری های های مورد نظر بر روی دادهتحلیل

های دیگر و یا مقاطع تح رریلی ابتدایی و راهنمایی باید با اسررت، تعمین نتایج به رشررته

 هایهای تیمز که در پایهنظر به اینکه جامعه آماری سررایر آزموناحتیاط صررورت پذیرد. 

شورها برگزار میسو  راهنمایی و چه شتری در آن  شود وار  ابتدایی در ک شورهای بی ک

شنهاد می ست، پی شتر ا ضر برای دادهشرکت دارند بی ستشود که پژوهش حا ه از های برخا

هایی نیز تکرار شرود تا با دقت بیشرتری بتوان اثر مدرسره و میزان تفاوت بین چنین پروژه

 مدارس کشور را در مقاطع مختلف تح یلی آشکار ساخت.
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