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 مقدمه
 یها ارزش نیتر یمحور از یریادگی و یاددهی تیفیک بهبود

 عنوان به استادان (.9) است یعال آموزش و یدانشگاه ینهادها

 یا کننده نییتع نقش ،یآموزش ستمیس در اجزا نیتر مهم از یکی

 در که چه آن (.9) دارند یآموزش اهداف به یابیدست در

 مهم استیس کی عنوان به یعال آموزش مؤسسات و ها دانشگاه

 است، گرفته قرار توجه مورد یآموزش تیفیک یارتقا در جهت

 (.2) باشد یم استادان یابیارزش

 استاد تیموفق زانیم نییتع صورت به را استاد از یابیارزش

 یبرا .(4) اند کرده فیتعر یآموزش اهداف به دنیرس در

 کلاس از مشاهده مصاحبه، مانند ییها روش به استاد یابیارزش

 آثار یبررس همکار، لهیوس به یابیارزش ،یخودسنج درس،

 توان یم انیدانشجو نظر از استفاده و یعلم تأیه عضو ،یعلم

 استاد یابیارزش ها، روش نیتر جیرا از یکی که (5) کرد اشاره

 (.2) است یآموزش مراکز و ها دانشگاه در انیدانشجو توسط

 بودن، زیبرانگ بحث ضمن دانشجو توسط استاد یابیارزش

 وهیش چیه که ینحو به ؛ستا ها روش نیپرکابردتر از یکی

 یابیارزش (.1) ردندا کاربرد حد نیا به تا یگرید یابیارزش

به طور  یعال یآموزش مراکز و ها دانشگاه در دانشجوتوسط 

 از یمهم بخش عنوان به یلادیم 9191 سال از رسمی

 نوع نیا طرفداران (.8) شد گرفته کار به یآموزش یها یابیارزش

 فراشناخت ینوع یدارا انیدانشجو که ندهست معتقد یابیارزش

 حیصح استادان از آنان یابیارزش شود یم باعث که باشند می

 سال مین هر یط مدون صورت به یابیارزش نوع نیا (.4) باشد

 با شود. یم انجام یعال آموزش مراکز و ها دانشگاه در یلیتحص

 یمهم الاتؤس به توان یم استادان یابیارزش یها داده از استفاده

 تیفیک بر کار سابقه و یعلم هیپا ت،یجنس ریثأت جمله از

 یکم ریمتغ لهیوسه ب تاداس سیتدر تیفیک داد. پاسخ سیتدر

 هر یبرا استاد هر که است ینمرات نیانگیم و شود یم داده نشان

 در انیدانشجو توسط شده لیتکم یابیارزش یها رمف از درس

 ارزشیابی که نیا به توجه با .کند یم کسب یلیتحص سال مین هر

 د،گرد یم تکرار یمتوال یها ترم در و یلیتحص سال مین هر در

 .باشد یم دسترس در )نمره( مشاهده کی از شیب استاد هر یبرا

 مشاهدات نآ در که دوجود دار یطول یها داده واقع در

 تواند ینم یمتوال یها ترم در استاد کی به مربوط یابیارزش

 باشد. هم از مستقل

 یا داده نیچن ،باشد موجود ترم کی یها داده چنانچه فقط

 نمره بر ثرؤم عوامل یبررس یبرا .شود نامیده می «یمقطع»

 یخط یونیرگرس یها روش از یمقطع یها داده در استادان

 ،یمقطع یزهاینالآ یاصل فرض شیپ .شود یم استفاده یمعمول

 در استادان تنمرا اگر .باشد یم هم از ها داده بودن مستقل

در  یطول یها داده واقع در) باشد موجود مختلف یها ترم

 صورت گیرد یتر دهیچیپ یزهاینالآ است ازین، (دسترس باشد

 مختلف یها ترم طول در فرد هر نمرات بودن وابسته نآ در که

 ونیرگرس میتعم واقع در دهیچیپ یزهاینالآ نیا گردد. لحاظ

  نباشد. ها داده بودن مستقل فرض به یازین تا هستند ساده یخط

 شکل به یطول یها کیتکن به مربوط مباحث معمولبه طور 

 ریغ خوانندگان و شود یم افتی یمارآ کتب در دهیچیپ

مطالعه  در رو نیا از دارند. مشکل نآ مفهوم درک در متخصص

 یسطح چند زیآنال یها مدل مانند یمناسب یها روش حاضر

 روش و (ختهیآم بیضرا زیآنال ای یتصادف بیضرا زی)آنال

 تحت یپزشک آموزش در که) افتهی میتعم برآورد معادلات

 لیتحل جهت (شود یم شناخته افزوده ارزش یها مدل عنوان

  شد. یمعرف یابیارزش یها داده

 اریبس یپزشکموزش آ یداخل مجلات در یطول یها داده زیآنال

 آموزش فارسی مجله بررسی در .اند گرفته قرار توجه مورداندک 

 ای مقاله هیچ اخیر، سال ده در که شد مشخص اصفهان پزشکی

 طولی، های داده های مدل سطحی، چند های مدل عناوین تحت

و  GEE (Generalized estimation equation) روش

 که مورد یک تنها ،است نرسیده چاپ به Mixed model روش

 روش از اما ،بود گرفته قرار بررسی مورد طولی های دادهن آ در

ANOVA بود شده استفاده طولی های داده تحلیل و تجزیه برای 

 طی Medical education مجله بررسی در که حالی در ؛(1)

 روی بر آن در که شد یافت مقاله 944 حدود رد اخیر سال پنج



 همکاران وبانشی  ... و یخط یسطح چند یها مدل کاربرد

918 

 برای یمختلف آماری های روش از و شده کار طولی های داده

  بود. شده استفاده آنالیز

 امکان حد تا ی آنالیزها روش که شد یسعمطالعه حاضر  در

 روش چند نآ از قبل شود. داده حیتوض یکاربرد و ساده

 چندان یول ،رندیگ یم قرار استفاده مورد ادیز که کیکلاس

 .گردید یمعرف ،ستندین مناسب

 

 کیکلاس یها روش

 یها روش از یآمار دهیچیپ یها روش شرفتیپ از قبل

 یکل دید .شد یم استفاده یطول یها داده زیآنال یبرا کیکلاس

 به را ها داده یطول ساختار که بود نیا یمیقد یها روش

 از زین امروزه یحت .دهد کاهش یمقطع ساختار کی صورت

 .شود یم ادهاستف یطول یها داده زیآنال یبرا ها روش نیا

 نیب ارتباط زیآنال ،کیکلاس یها روش نیتر ساده جمله از

 نیبد ؛است مختلف یها شاخص در یزمان نقطه دو راتییتغ

 با شود. می زینالآ جداگانه صورت به ترم هر نمرات که یمعن

 راتییتغ روند یسربر به توان ینم یعیطببه طور  راهکار نیا

 گرید روش پرداخت. مختلف یها ترم طول در استادان نمرات

 اندازه از استفاده ر،یمتغ نیچند نیب یطول ارتباط زیآنال یبرا

 باشد. یم پاسخ ریمتغ عنوان به یزمان دوره انیپا در ریمتغ

 یها داده همه از که است نیا ذکر شده روش دو تیمحدود

  کنند. ینم استفاده دسترس در یطول

 نیب یطول ارتباط زیآنال یبرا ها داده همه از که یگرید روش

 ،کند یم استفاده کننده ییشگویپ یرهایمتغ و پاسخ ریغمت

 هر یها داده روش نیا در. است زمان با یفرد یخط ونیرگرس

 تأیه عضو 211 اگر پس .دگرد یم زینالآ به صورت مجزا استاد

 پس .است ازین جداگانه زینالآ 211 به ،باشند داشته وجود یعلم

 د،فر هر یبرا زمان و پاسخ ریمتغ یخط ونیرگرس محاسبه از

 شود یم استفاده پاسخ ریمتغ عنوان به زمان با یونیرگرس بیضر

 .دگرد یم یبررس رهایمتغ ریسا با یطول ارتباط بیترت نیبد و

 ریمتغ نیب یخط ارتباط فرض ،روش نیا اشکال نیتر بزرگ

 فقط یروش نیچن از استفاده بر این، علاوه است. زمان و پاسخ

 تشکالاا گرید از (.91) است ریپذ امکان کم یها داده تعداد با

 ای روند وو عدم بررسی  اتییجز رفتن نیب از ،ها روش نیا

 .باشد یم زمان طول در راتییتغ یچگونگ

 

 شرفتهیپ یها روش

 در فرد کی یبرا موردنظر امدیپ ریمتغ یطول مطالعات در

 از دیبا نیبنابرا شود؛ یم یریگ اندازه متفاوت تیموقع نیچند

 که اصل نیا ها آن در و دگرد استفاده یآمار خاص یها کیتکن

 مشخص، موضوع کی ای فرد کی یبرا شده تکرار مشاهدات»

 جمله از (.91، 99) شود گرفته نظر در «دارند یهمبستگ هم با

 تیفیک یابیارزش   نهیزم در ریاخ یها سال در که ییها مدل

 چند زیآنال مدل است، شده یا ژهیو توجه آن به استادان سیتدر

یا  Value added model) افزوده ارزش ای یسطح

VAM) (.99) باشد یم افتهی میتعم برآورد معادلات و 

 زمان هم عیتوز که است آن مدل نیا فرض نیتر یاصل

 در تاداناس یابیارزش نمرات المثبه طور ) وابسته یرهایمتغ

 یرویپ رهیمتغ چند نرمال عیتوز کی از مختلف( یها ترم طول

 دفعات تعداد جمله از یمختلف عوامل ،علاوهه ب (.92) کند می

 یها ترم در نمرات یوابستگ شدت و وابسته ریمتغ یریگ هانداز

 یجداول زمینه نیا در دارد. ریثأت نمونه حجم یرو بر مختلف

 نمونه حجم ها یژگیو نیا اساس بر که است شده یطراح زین

 .(94) کند یم مشخص را مطلوب

 

 یسطح چند مدل

 توسط) یلادیم 81 دهه در یسطح چند لیتحل و هیتجز

Goldstion  9181در سال ،Cuttance  9188در سال، 

Nuttall  و 9181در سال Woodhouse  9119در سال )

)به نقل از  شد داده توسعه یآموزش قاتیتحق انجام یبرا

Twisk) (99.) و هیتجز جهت یسطح چند لیتحل و هیتجز 

 رساختا بر تمرکز با و دهیچیپ یالگوها با ها داده لیتحل

 که یارتباط ییها داده نیچن زیآنال در .باشد می رهایمتغ یتودرتو

 (.95) شود یم گرفته نظر در ،دارند سطح هر در رهایمتغ
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 یا مشاهده یها داده جمله از ها داده از یادیز اریبس انواع

 ای یمراتب سلسله ساختار دارای یانسان علوم در شده یآور جمع

 یعلم سطح یبررس در مثال عنوان به (.92) هستند یا خوشه

 سطح یواحدها عنوان به آموزان دانش شهر، در آموزان دانش

 اند گرفته قرار دو سطح یواحدهایعنی  مدارس داخل در کی

(91.) 

 را اصل نیهم زین یطول مطالعات در شد، انیب که طور همان

 مکرر یریگ اندازه یها داده ای یطول یها داده .افتی توان یم

 که شوند گرفته نظر در یسطح چند یها داده عنوان به توانند یم

 در .اند شده انهیآش افراد درون مکرر یها یریگ اندازه آن در

 یسطح دو مدل کی صورت به ها داده نیا شکل، نیتر ساده

 افراد و سطح نیتر نییپا در یطول یها داده آن در که دباش می

  (.98) ردیگ یم قرار سطح ینبالاتر در

 

 

 
 ناستادا یابیمربوط به ارزش یها داده یسطح چهار: ساختار 1شکل 

 
 استاد هر یابیارزش به مربوط مشاهدات، 9بر اساس شکل 

 دوم سطح در .دارد قرار سطح نیتر نییپادر  یمتوال یها ترم در

 و یآموزش یها گروه بیترت به چهارم و سوم سطح و استادان

 سطح درون یابیارزش یها  داده واقع در .باشد یم ها دانشکده

 و یآموزش یها گروه درون استادان سطح و شده انهیآش استادان

  اند. شده یبند خوشه ها دانشکده درون نیز یآموزش یها گروه

 به مربوط یوابستگ تنها نه یخط یسطح چند مدل در

 یوابستگ بلکه شود، نظر گرفته می در استادان یطول یابیارزش

 وجود دانشکده و یآموزش روهگ هر درون است ممکن که

 یها گروه که یریتأث تا شود می وارد مدل در زین باشد داشته

 که راچ ؛محسوب گردد ،دارند استادان بر ها دانشکده و یآموزش

 که است نیا یاجتماع قاتیتحق و ها یبررس در یکل برداشت

، است تعامل در ها آن با که یاجتماع یها هگرو ریتأث تحت فرد

 نیکمترکه  این برای .ردیپذ یم ریتأث ها گروه نیا زا و باشد می

 لازم وجود داشته باشد، مدل یپارامترها برآورد درتورش 

 گرفته نظر در یابیارزش مشاهدات در یبند خوشه نیا که ستا

 (.91) شود

 افتهی میتعم ها مدل نیا ،شد گفته تر پیش که طور همان

 منطق با ییآشنا یبرا (.99) هستند یخط ونیرگرس یها مدل

 ارزش مدل در آن کاربرد و یخط یسطح چند یها مدل

 ارایه شده است یسطح دو یها مدل از یمثال در ذیل افزوده،

 .(9)شکل 

 

 

 9ترم  ارزشیابی نمره

 9استاد  9 استاد 2استاد 

 2 ترم ارزشیابی نمره

 9 آموزشی هایگروه 9 آموزشی هایگروه

 

 4ترم  ارزشیابی نمره

 

 9 دانشکده
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 ساختار دو سطحی داده های مربوط به ارزشیابی استادان: 2شکل 

 
 یکار های سال نیب رابطه یبررس یبرا یا مطالعه چنانچه

 چند یط در ها آن (Score) یابیارزش نمره و (Year) استادان

 یمقطع یها داده یبرا که یخط ونیرگرس مدل ؛گیرد انجام سال

 د:گرد یم فیتوص ریز صورت به ،دارد کاربرد

ε  +Year  ×β1  +β0  =Score 

 ارزشیابی نمرات میانگین و پیامد متغیر Score مدل این در

 مبدأ از عرض    باشد. می ترم چند طی دانشجویان توسط

 زمان به وابسته مستقل متغیر Year مدل، خط شیب    مدل،

 جنسیت متغیر اثر بخواهد محقق اگر باشد. می مدل خطای   و

 صورت به مدل حالت این در، کند اضافه مدل به نیز را استاد

  شود: می ارایه زیر

ε  +Gender  ×β2  +Year  ×β1  +β0  =Score 

 جنسیت به مربوط رگرسیونی ضریب     فوق مدل در

 یک کد با زن جنس و صفر کد با مرد جنس چنانچه باشد. می

 معادله در جنسیت متغیر برای مقادیر این اگر ،دگرد مشخص

 خط مبدأ از عرض    کهگردد  گیرد، مشاهده می قرار

 خط مبدأ از عرض       و مردان به مربوط رگرسیونی

 که وقتی بنابراین ؛بود خواهد زنان به مربوط رگرسیونی

 مبدأ از عرض ،شود می تصحیح و اضافه مدل در جنسیت

 و کرد خواهد فرق زن و مرد جنس دو برای رگرسیونی خطوط

 از عرض و برابر های شیب با رگرسیونی خط دو عمل در

  .(99) دوجود دار متفاوت مبدأهای

 باشد، متفاوت زنان و مردان برای خط شیب مقدار چنانچه

 به مدل یعنی وارد شود؛ کار سابقه در جنسیت متقابل اثر باید

 بود: خواهد زیر صورت

ε  +Year  ×Gender  ×β3  +Gender  ×β2  +Year 

 ×β1  +β0  =Score 

 معادله در جنسیت متغیر برای یک و صفر مقادیر اگر

 ها نآ شیب هم و ها خط أمبد از عرض همد، شو جایگذاری

 بسط زیر تر کلی شکل به توان می را ایده همین است. متفاوت

 :داد

در نظر گرفته  رگرسیونی خط یک استاد هر برای چنانچه

 ،دهد نشان را ارزشیابی نمره و کار سابقه بین رابطه که شود

 طول در نمرات نزولی یا صعودی روند شود که زده می حدس

 از عرض اگر واقع در .باشد متفاوت دیگر فرد به فردی از زمان

به دلیل ) کند تغییر دیگر فرد به فردی از خطوط شیب وأ مبد

 دو متغیرهای باید (،است اسمی متغیر یک استادان متغیر که این 

 911 است لازم باشد، استاد 211 اگر ؛ یعنیشود ساخته حالته

 ضرایب تا گیرد قرار مدل در و شود ساخته حالته دو متغیر

 توان کاهش باعث مسأله این گردد. محاسبه مربوطه رگرسیونی

 باید که هایی شاخص تعدادرا که چ ؛شود می مدل کارایی و

 است. زیاد بسیار ،کنیم برآورد

 از استفاده مشکل، این رفع برای پرتوان و کارا حل راه یک

 سطحی چند های مدل در .باشد می خطی سطحی چند های مدل

 ،دگرد برآورد خط شیب و مبدأ از عرض چندین نیست لازم

 برآورد در شود. می وارد مدل در و محاسبه ها آن واریانس بلکه

 تصادفی مبدأها از عرض که شود می داده اجازه ها واریانس این

 آنالیز» خطی سطحی چند های مدل به دلیل همین به ؛باشند

 است کافی در این حالت گویند. می نیز «تصادفی ضرایب

 2نمره ارزشیاب ترم 

 9 استاد 9 استاد 2 استاد

 9ارزشیابی ترم نمره 
 9نمره ارزشیابی ترم 
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 صفر عدد با داری معنی اختلاف واریانس این آیا که کنیم آزمون

  ؟خیر یا دارد

 دارد، وجود سطحی چند های مدل در که دیگری مهم مفهوم

 یا  ICC) ای خوشه درون همبستگی ضریب

Intraclass correlation coefficient) میزان که است 

 بیان را ندهست خوشه یک به متعلق که مشاهداتی همبستگی

 همبستگی دهنده نشان شاخص این بودن بالا .(99، 92) کند می

  .(99) باشد می خوشه هر درون ها داده شدید

 چند آنالیز روش روزافزون کاربرد به توجه با حاضر حال در

 و است کرده ای ملاحظه قابل پیشرفتاین روش  سطحی،

 Rو  SPSS، Stata ،SAS مانند آماری افزارهای نرم بیشتر

 دارند. را آماری مدل این انجام توانایی

 یافته تعمیم برآورد معادلات روش

 Zeger و Liang توسط یافته تعمیم برآورد معادلات

 راهکار  روش این .(91) (Keو  Nakai)به نقل از  شد معرفی

 کند. می ارایه ها داده بین وابستگی مشکل حل برای را متفاوتی

 خطی های مدل گسترده یافته تعمیم برآورد معادلات روش

 آنالیز برای( Generalized linear models) یافته تعمیم

 Quasi-likelihood وردآبر از استفاده با طولی های داده

  .(99) است

 آماری فرضیات بر چون یافته تعمیم وردآبر معادلات

 به ،کرد غلبه (ها آن بودن نرمال و ها داده )استقلال کلاسیک

 و اقتصادی زیستی، علوم کاربردهای در افزایشی طور

 کند می مشخص روش این .(91) یافت محبوبیت شناسی روان

 متغیرهای وسیلهه ب فرد یک پاسخ متغیر میانگین چگونه که

 های اندازه بین همبستگی که زمانی) (Covariates) همراهی

 کند می تغییر ،(دارد وجود زمان طول در فرد یک شده تکرار

(99).  

 نظر در با توان می یافته یمتعم برآورد معادلات وشر در

 در را مشاهدات بین همبستگی همبستگی، ساختار یک گرفتن

 وجود اصلی همبستگی ساختار نوع پنج .(91) کرد لحاظ آنالیز

 فرم کرد. انتخاب ها داده ساختار به توجه با توان می که دارد

 شده ارایه وستیپ در همبستگی ساختارهای این ماتریسی

  است.

 

 
 

 شکل ماتریسی ساختارهای همبستگی .9پیوست 

                                                                   
 

 ساختار همبستگی مستقل .9شکل                                           ساختار همبستگی قابل مبادله .9شکل  

 

                                                  
 ساختار همبستگی اتورگرسیو .4شکل                                        (m=2)ساختارهمبستگی ساکن .2شکل  
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« Independent همبستگی ساختار» ،ممکن ساختار اولین

 است صفر مشاهدات بین یهمبستگ کند می فرض که باشد می

 ارزشیابی نمره کهبر آن باشد  فرض اگر مثال عنوان به .(91)

 در که ارزشیابی نمره از شده توسط استاد در یک ترم کسب

 همبستگی ساختار ،است نپذیرفته ثیرأت کرده کسب قبل های ترم

 .شود برآورد می مستقل

 همبستگی ساختار» همبستگی ساختار برای دیگر انتخاب

Exchangeable» بین همبستگی ساختار، این در باشد. می 

 مثال عنوان به .(91) شود می فرض یمشابه مقدار ها اندازه

 برابر قبل ترم با ترم یک در استاد ارزشیابی نمره بین ارتباط

 بیان به باشد. می قبلی ترم دو و ترم همان در استاد نمره ارتباط

 قبلی های ترم از ترم هر در استاد ارزشیابی نمره ثیرأت ،دیگر

 است. بوده ثابت و یکسان

  همبستگی ساختار» ممکن همبستگی ساختار سومین

(or stationary )M-Dependent» نیا فرض .باشد می 

 و هم با t یزمان فاصله اب یها اندازه یهمبستگ که است

 برابر هم با زین t+  9 یزمان فاصله اب یها اندازه یهمبستگ

 همبستگی .m = t تا t=  9 از صورت همین به و ندهست

 شوند می فرض صفر نیز m از بیشتر زمانی فاصله با های اندازه

 نمره که ثیریأت میزان اگر ،  t =  9  حالت در مثال عنوان به .(91)

 میزان با برابر گیرد می قبل ترم از ترم یک در استاد ارزشیابی

 جاری ترم از آینده ترم در استاد ارزشیابی نمره که باشد ثیریأت

 و شود دیده متوالی های ترم در فقط روند این و گرفت خواهد

 نداشته وجود ارتباطی ،یک از بیشتر زمانی فاصله با های ترم در

  با ساکن همبستگی ساختار به عنوان همبستگی ساختار ،باشد

 9  = t   شود گرفته می نظر در.  

 همبستگی ساختار» ممکن ساختار چهارمین

Autoregressive» های اندازه همبستگی آن در که باشد می 

 فاصله با های اندازه همبستگی ،ρ با برابر یک زمانی فاصله با

 t زمانی فاصله با های اندازه همبستگی و 9ρ با برابر دو زمانی

 اگر ،مثال عنوان به .(91) شود می گرفته نظر در tρ با برابر

 دیگر های ترم با ترم هر در استاد ارزشیابی نمره بین ارتباط

 ساختار ،باشد یکدیگر از ها ترم فاصله با متناسب توانی رابطه

 نظر در اتورگرسیو ساختار ،مشاهدات همبستگی برای مناسب

 .شود گرفته می

 همبستگی ساختار» ممکن همبستگی ساختار آخرین

Unstructured» همه ساختار این با که شود می نامیده 

 .(91) دارند تفاوت هم با ها اندازه بین همبستگی های اندازه

 مختلف های ترم در استاد ارزشیابی های نمره در اگر مثال رایب

 همبستگی های اندازه و نشود دیده همبستگی از خاصی روند

 ساختار بدون همبستگی ساختار ،باشد متفاوت هم با نمرات

 شود. می گرفته نظر در ها داده برای

 ساختار به نسبت یافته تعمیم برآورد معادلات روش اگرچه

 اشتباه ساختار انتخاب اما ،است قوی نادرست همبستگی

 متغیرها بین طولی ارتباط مورد در نادرست گیری نتیجه جبمو

 ساختار، سادگی باید همبستگی ساختار انتخاب در شود. می

 که این و برآورد برای همبستگی( )ضرایب کم شاخص تعداد

قرار  مدنظر ،شود برازش ها داده به خوبی به انتخابی ساختار

 QIC (Quasilikelihood under the شاخص .(91)گیرد 

independence model criterion )برای شاخصی نیز 

 روش در ها داده برای مناسب همبستگی ساختار انتخاب

 مشخص از بعد .(99، 92) باشد می یافته تعمیم برآورد معادلات

 به GEE روش در رگرسیونی معادله همبستگی، ساختار کردن

  باشد: می زیر صورت

 
 

t، β زمان در امi فرد برای مشاهدات     ،در این معادله
 
  

t، β زمان در امi فرد برای امj مستقل متغیر      ثابت، مقدار
  

 

 متغیرهای تعداد j ام،j مستقل متغیر برای رگرسیونی ضریب

β زمان، t مستقل،
 
        زمان، برای رگرسیونی ضریب  

 باشد. می t زمان در امi فرد برای خطا   ε و همبستگی ساختار

، R هایافزار نرم طریق از توان می را GEE روش با آنالیز

SAS و Stata داد. انجام 
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 گیری نتیجه و بحث
 علم و یولوژیدمیاپ قاتیتحق از بسیاری یاصل یژگیو

 (.94) باشد یم شده تکرار یها اندازه با مطالعات ،ییکارآزما

 یبرا افتهی میتعم برآورد معادلات و یسطح چند یها مدل

 یلیخ (استادان یابیارزش یها داده مانند) یطول یها داده زیآنال

 هم و یآمار نظر از هم ییها طرح نیچن (.91) باشد یم مناسب

 به را ییتوانا نیا ؛ چرا کههستند یقو اریبس یعلم نظر از

 تحت ای زمان طول در را یفرد درون راتییتغ تا دهد یم محقق

 ها طرح نیا یبالا توان علت و کند مطالعه مختلف طیشرا رییتغ

 گریکدی با یهمبستگ به شده تکرار یها اندازه که است آندر 

 لیتحل و هیتجز زمان در دیبا یهمبستگ نیا و دارند شیگرا

  (.94) شود نییتع ها داده

ه ب یهمبستگ نیا ،افتهی میتعم برآورد معادلات روش در

 مدل در و شود یم لحاظ یهمبستگ ساختار کی فرض لهیوس

 افراد نیب رییتغ یبرا یونیرگرس بیضرا لهیوسه ب یسطح چند

 نگرفتن نظر در ،شد انیب هک گونه همان (.91) شود یم لحاظ

 یفیک نظر از جینتا که شود یم موجب خاص ساختار کی

 تیفیک یابیارزش تیاهم به توجه با انیپا در باشد. نادرست

 و یخط یسطح چند یها مدل از استفاده با و استادان سیتدر

 یبرا ییها روش عنوان به که) افتهی میتعم برآورد معادلات

 ایآ دید دیبا (،شدند یمعرف یابیارزش یطول یها داده زیآنال

 باعث زمان طول در دانشجو توسط استادان یابیارزش روش

 نیهمچن و ؟نه ای شود یم استادان سیتدر تیفیک شیافزا

 یها گروه ،یعلم رتبه کار، سابقه ت،یجنس مانند ییارهایمع

 استادان سیتدر تیفیک راتییتغ بر چگونه دانشکده و یآموزش

 یمقدمات ییآشنا فقط مقاله نیا هدف ؟ندهست گذارریتأث

 مانند یطول یها داده زیآنال جهت مناسب یها کیتکن با نیمحقق

 بود. استادان یابیارزش یها داده
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Background & Objective: Improving the quality of education is the most central values of academic 

institutions and higher education. Given professors have played a decisive role in this context, -for 

assessing the quality of education- we need to evaluate the quality of instruction. One of the common 

methods for professors’ evaluation is evaluation by students, that it usually takes place at the end of 

each semester. With regard to the professors’ evaluation, data are of various types: the longitudinal 

data or repeated measurements over time, therefore to evaluate it; the quality of instruction should be 

used with longitudinal data analysis. However, such methods often are explained by complex 

methodology. This article introduces multilevel linear model and generalized estimating equations 

approach and value-added models by simple and applied expression as appropriate models for 

analysis of longitudinal data such as professors’ evaluation data.  

Key Words: Teacher evaluation, Value-added models, Multilevel linear models, Generalized 

estimating equations method 


