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   چکیده

شود.  معادلات است که در هر تبدیلی از معادلات حفظ می   محوری های  بررسی ویژگی   حاضر هدف مقاله  
نخست    ، در این مقاله ارز است.  های همبستگی کیفی معادلات هم ها تقارن متغیرها در پژوهش یکی از این ویژگی 

ای و نیز تمایز  های رابطه و به تمایز بین مفهوم علیت در پژوهش   شود داده می های با دو متغیر شرح  پژوهش 
تحت    به نادرست که معمولًا    شود داده می به متغیر سوم ارجاع    ، سپس    . پردازد ای می رابطه   های ه فرضی   علیت در 

ارز در کاربرد تحلیل ساختارهای کواریانسی  های هم مدل   در این مقاله موضوع   . شود عنوان میانجی معرفی می 
اکتشافی در   رویکرد  ، شناسی روان های  نقش معادلات در پژوهش  تشریح پس از  قرار گرفته است. مورد بحث  

نخست رویکرد معادله برآوردکننده کلی با ماتریس همبستگی    داده شده است. آن معادلات مورد تأکید قرار  
ها به صورتی  که همبستگی   شود ح می ی شر ت   ، باشد گیری برای هر آزمودنی می نوع اندازه مستقل که دارای دو  

های  ساز خود برای مدل مورد ملاحظه قرار گرفته است که قبلًا پپ و ویتاکر و سوسیدل در معادلات دوران 
شود.  ( مربوط می 2016)   و همکاران   آرا معادله دوم به پژوهش کیوان   . اند رگرسیون محدود و کامل ارائه کرده 

  ها در یکی از دو نوع طرح پژوهشی آن قبل از کاربرد داده   ند توان نشان داده است که پژوهشگران نمی   این مقاله 
مقاله همچنین نقش   . این باشند می  ترتیب طرح طولی و آزمایشی را مورد تأیید قرار دهند. این دو نوع طرح به 

های متقاطع تأخیری است مورد بحث قرار داده و توجه پژوهشگران را به  های طولی را که به نام طرح طرح 
های مجادله علمی را  های ایرانی جلب کرده است که ویژگی های تحلیل میانجی در پژوهش ساخت فرضیه 
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که این روش نادرست ادامه    له اشاره شده است در این مقا  . جوید ای سود می نداشته و از نوعی رویکرد خطابه 
های تأییدی از قبیل رگرسیون  های اجتماعی از قبیل تحلیل رگرسیون گام به گام به جای آماره سنت کاربرد آماره 

ها مورد بحث  پذیری در مورد این فرضیه های فلسفه علم و بخصوص ابطال مراتبی است. برخی از جنبه سلسله 
  شده است ارز در تحلیل مسیر معرفی های هم بخش پایانی مقاله قواعدی برای تولید مدل   قرار گرفته است. در 

 شکاف پر شود.    میانجی در ایران این   های تحلیل کند که در پژوهش و پیشنهاد می 

 

ذهنی مدل برازش، تأیید شاخص ریاضی، سازیمدل میانجی، تحلیل: کلیدواژگان 

 

 مقدمه
مثل   هایژگ یاز و  ی که در معادلات بعض  میتوجه کن  دیبا  یمعادلات ساختاردر کاربرد مدل  

کند    جادیا  یتیتصور عل  تواندیتقارن م  نیگرفتن ا  دهیناد  .شودی آن حفظ م  لیتقارن در هر تبد

  یکه مدل معادلات ساختار  کنندیشده است و پژوهشگران تصور م  دییتأ  یاضی که با محاسبات ر

  ی طول ای  یشیآزما یهاپژوهش یعنی  یتیعل یر یگ جهت   یپرزحمت برا یژگ یدو و ت اس  توانسته

  ک ی   دیرا ندارد. تصور کن  یتوانمند  نیچن  یکه مدل معادلات ساختار  یرا جبران کند. در حال

و    باشندیکه معادلات حافظ تقارن م  میشود و ما ندان  یسیبازنو   یابه گونه یاضیمعادله متقارن ر

. انکار  میکن  جادیعدم تقارن را در معادله ا  ی با استفاده ازمعادلات نوع  میانستهکه توا  میتصور کن

نامتقارن درآورد   یرا به صورت  رهایمتغ  نیروابط ب  ایکند    جادیجهت را ا   تواندی عدم تقارن م  نیا

 نیمگر ا  کندینم  رییو جهت تغ  داردیتقارن را نگاه م  یژگ یآن و  یشکل  رییکه هر تغ  یدر صورت

است    یامتقارن، رابطه  یهارابطه  نیاز ا   یکی. میکن  لیخود جهت را بر معادله تحم  اراده  هما ب  که

 توانیاثر ندارد(. م  ایاثر دارد )  یگریکدام بر د  ست یو معلوم ن  شودیفرض م  ریدو متغ  نیکه ب

  بهکه آن را خود    میدانیم  .می ریوابسته در نظر بگ   ر یمتغ  را  یگریمستقل و د  ریاز آن دو متغ  یکی

  ا ی  یفاصله را با طرح طول  نیدارد ا  یادیفاصله ز  ت یو هنوز با عل  میاصورت فرض کرده  نیا

پ  توان یم  یشیآزما و  کرد  در ط  دهی چیپر  معادلات  معادله کندینم  یفاصله کمک  نیا  یکردن   .

 یامعادله  رینوشت. معادله اخ  زین  آن را به شکل    توانیم  دیر یرا در نظر بگ  

)جهت( معکوس شده    ریمتغ  ینی بشیپ  ریبه جا شده و مس  جا  رهایاست که در آن برچسب متغ
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ها  آن   و به اراده ما جهت در  باشندیهستند که نامتفارن م  یونی دو شکل معادله رگرس  نیاست ا

عزت نفس    اسیمق  یکه برا  دیریدر نظر بگ   ییهارا داده  است مثلاً    ده یمعکوس گرد

نامه  پرسش  ی افسردگ   اسیمق  ی که برا  دیریدر نظر بگ  یهارا داده  شده است و    یآورجمع  

واقعاً    که  نیبا هم ارتباط معکوس دارند اما ا  و    دست آمده است. واضح است که  ه  ب  

 ی شیآزما  ای  یپژوهش )مثلاً طرح طول  یهافقط در قالب طرح  کندیم  نییراتع  یگرید  کیکدام  

رابطه بین   1د. شکل  کر  یری گ اندازه   نامه را در زمانهر دو پرسش  توانیاست( مثلاً م  ریپذامکان

دهد. می عزت نفس و افسردگی را طی زمان نشان

 

 

 

 

 

 

ب   ی شناخت   ن ی اول   در  نامتقارن  روابط  از  آمد ه  که  متقاطع   ی همبستگ   ب ی ضرا   آماره   ، وجود 

 . در حال حاضرشد   ی و عزت نفس معرف   ی افسردگ   ن ی جهت رابطه ب  ن یی تع   ی برا  ( ) یر ی تأخ 

 دی مسئله مف   ی خ ی به آن شده است اما از نظر درک تار   ز ین   ی و انتقادات  رود ی به کار نم   گر یآماره د   ن ی ا 

 ییربنا ی که همچنان اصل ز   دهد ی نشان م   ی مسئله را به خوب   ن ی نسبت به ا   انداز چشم   ن ی اول   را ی است ز

بر   شودی که اراده م   یا معادله   رهایمتغ   نی جهت درست ب   نیی تع   یبرا  که   نی آن درست است و آن ا 

را در جهت آن به صورت   یی ها داده   ی که طرح پژوهش   مگر آن   ست ی نامتقارن ن   ی درست   ی مبنا   چ ی ه 

 .شده است   ی ر ی گ در طول زمان بهره   ی دان ی م   ی ها از داده   1شکل  در  آورد که    راهم ف   یش ی آزما  ا ی  ی طول 

حال مسئله چندان   ن ی با ا   دانند ی م   ی ش یآزما   ی ها طرح   سته یجهت را فقط شا   ن یی از افراد تع   ی برخ 

ن  درم   . ست ی متفاوت  فقط هنگام   م ی ابی ی ما  متقارن  روابط  م   یدارا  ی که   ی هاافته یکه    شود ی جهت 
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 ی ها افته ی در پژوهش خود از      ( ) جهت آن فراهم شود.  ر د   یطول   ا ی  ی شی آزما 

کردند   دیی تأ   یبرا   ی طول  استفاده  نامتقارن  ب  که   نی ا   .جهت   یرها ی متغ   ن ی تصور شود که معادلات 

است که اراده خود را بر جهان  یی تفکر جادو   ی را فراهم آورد نوع   یامکان   ن ی چن   تواند ی م  ی پژوهش 

کن   ی واقع  م   . م ی حاکم  رگرس   ی معادلات   م یتوان ی همواره  معادلات  همبستگ  ی برا   ون یمانند   یروابطه 

 ی در واقع مدل عل   ی هستند. در معادلات ساختار   ی روابط واقع   نی که ا  م ی تصور کن  د ی اما نبا   م ی سی بنو 

فقط   ون ی چنانچه معادله رگرس ند یآ ی م  د ی ک معادله متقارن پد ی هستند که از  ی انواع روابط  ی به معنا

استوار نباشند   ی ش ی آزما  ا ی   ی طول  ی هاکه بر طرح   رها ی آن متغ   ن ی باشد معادله رابطه ب  ر ی شامل دو متغ 

جهت با ثابت   ا ی   م ی عوض کن   م ی توان ی را م  رهای را دارد. در واقع برچسب متغ  همزمان هر دو شکل 

  :رابطه به صورت   ر ی . در سه متغم ی ر یرا در نظر بگ   رها یماندن جهت متغ 

x y

y x

→

→
 

.

و    رهایاست با جابه جا کردن برچسب متغ  ریسه متغ  نیها رابطه باز انواع شکل  یکی  فقط

  شود یرا شامل م  رهایرابطه متغ  نیب  یهاکه همه شکل  دیآیدست مه  حالت ب  26ها  پیکانجهت  

که فقط حالت   دیحال فرض کن 

 

 دو مدل   رهایداشتن نام متغ و ثابت نگهها پیکانبا عوض شدن جهت  میمدنظر قرار ده را
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 د یی تأ  را   ی ک یبا اطلاعات موجود    توان ی و نم   باشند ی ارز م هم   ی انجی که با مدل م   ند ی آی دست م   به 

د  مدل  دو  شاخص   گر یو  واقع  در  کرد  رد  برازش را  شاملها  کا   آنها  آزادی )مربع  درجه   ، ی (، 

 چ یسه مدل ه   ن یا   نی ب   و    برازش    یها و شاخص   و      مانده ی باق  یها شاخص 

را   ی دو مدل بعد   کند ی م   د یی را تأ   ی که مدل اول   ی برازش   ی ها ندارد در واقع شاخص   ود وج  ی تفاوت 

و   رهاست ی متغ  ن ی متقارن ب  ی هادار نبودن رابطه از جهت   ن ی و ا   کند ی م   د یی تأ   ر ی با همان مقاد  ناًیع   ز ی ن 

 یبرا   نه ی ش یها معمولًا پ در مقاله   .دارد ربط  به اراده ما    نی ها اعمال شود ا بر داده   یاگر عدم تقارن 

 توان ی است که م   ی که پژوهشگر دارد استدلال   یو حداکثر هنر   گردد ی ذکر م   و   و      ی رها ی متغ 

که به صورت اراده   کنند ی فرض م   رها ی متغ   ن ی ب  ی انجام داد و روابط   گر ی اکثراً آن را به دو شکل د

 م ی دانست که    نک ی ا  . کرده است  د یی را تأها  آن   شاخص برازش مدل  کنند ی هاست که تصور م آن   ی فرد 

 ، رهاست ی رابطه متغ   ت ی کاملًا وابسته به اراده پژوهشگر و نه واقع  رها یمتغ   نی دار بودن رابطه ب جهت 

نباشد به کاربرد  یطول  ای   ی ش یبر طرح پژوهش آزما  یها اگر متک کاملًا در متن مقاله  رهایجهت متغ 

استدلال در مورد جهت   توان ی نشان داده شده است که فقط با فن خطابه م  . شود ی زبان مربوط م

 .  ( )  جا منطق کاربرد ندارد   ن ی داد. در ا   ر یی در جهات معکوس تغ   ی را به سادگ   رها ی متغ 

 ی اض یر   ی هااما معادله   .   ( )   است   انهی بر حکمت عام  یمبتن   یا ساخت مجادله   یبه نوع 

را   ی ارزهم   ی ها مدل   هاست دلال است   ن ی متناظر با ا  م ی کن ی که تصور م   ی و از جمله معالات ساختار 

 دیی به طور همزمان تأ  زی را ن ها  آن   م ی نشناس  ی ها را به درست معادله   نی که اگر ما ا   شوند ی شامل م

کاربرد دارند   ت یقابل   ی برازش تنها هنگام  ی هاکه شاخص   م ی نکته توجه کن  ن ی به ا  ست ی. بد ن کنند ی م 

هر   ی برا   را   ی ساختار  ی ها معادله   توان ی م  . شده باشند   د یی تأ   ی ش پژوه  ی ها طرح   ق ی ها از طرکه مدل 

 ای  ی واقع   یها نمونه   یبر رو ها  آن   یمنوط به اجرا ها  آن   د یی تأ   ی نوشت ول  رها ی متغ   ن ی رابطه دلخواه ب

 ی مورد بررس   ی تر ق ی را از منظر دق   ی د یی تأ  ل ی تحل  د ی . اجازه ده باشد ی ها م شده در پژوهش ی سازه ی شب 

 لیو تحل   ید یی تأ   لی تحل  نی ب   زی پژوهشگران در تما   ی اتوانبه ن   ()  ش ی ها پسال .  م ی قرار ده 

پرداخت:   ی اکتشاف 

به چشم ما آمده   یداخل   ی هاکه در پژوهش   ست ین   ی زی همة آن چ   ی کمّ  قی نشان داد تحق   توانی م 

در مجلات معتبر شناسی  روان به خصوص در    ی علوم انسان   ی ها به مقاله   ی است، نگاه   ی است. کاف 

 ر ی سال اخ  5  یها در شماره   ی . نگارنده همة مقالات پژوهشم ی نداز یب   ر،ی و در چند سال اخ  ی خارج 

شناسی روان و مجله    ی امور کارکنان، مجله رفتار سازمان شناسی  روان   ، ی کاربرد شناسی  روان مجله  
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را مورد تفحص قرار داده، فقط   باشند ی م   ی مهم روان شناس   ار ی ت که مجلات بس ی و شخص   ی اجتماع

از   ی همگ ،  مقاله   200از    ش ی گام به گام استفاده شده بود و در ب  ون ی رگرس  کرد ی مقاله از رو   ک ی در  

 70اول دهه    مهی نسبت در ن   نیکه ا   یاستفاده کرده بودند. در صورت   ی مراتب سلسله   ونی رگرس  کردی رو 

 لیتحل   یها وه یداخل و خارج از کشور در ش   قاتی تحق   ن ی ب  م ی معکوس بود. فاصله عظ   باًی تقر  ی لاد ی م 

است که   ی ا انه ی را   ی رها ا افز از نرم   تر ش ی آن استفاده ب   ی اصل   ل ی از دلا   ی کی ها قابل مشاهده است.  داده 

نرم   ی اکتشاف   ل یتحل   وه ی با ش م افزار  )مثلًا  کم   باشد ی ( سازگارتر  نرم و  از  استفاده   یی افزارها تر 

و آموس(.   و    زرل ی ل   ی افزارها )مانند نرم   باشند ی مناسب م   ی دیی تأ   ی کردها یرو   ی که برا  گرددی م 

. مشکل دوم، ی د یی تأ   نهاست و   ی اکتشاف   ی کردهای در کشور ما به صورت رو   یکمّ یها داده   لی تحل 

. کردهاست ی رو   ن ی ب  ز ی تمابا  در ارتباط  پژوهشگران داخل کشور    یی عدم آشنا

  ازی از حد مورد ن   ش ی ب   ی که حت   اند افته ی کاربرد    ی قابل تصور   ر ی افزارها به حد غ نرم   در حال حاضر 

افزارها وجود  نرم  ن ی که ا   ی زمان  . د ن کن  ار ی کمک بس  ی به اهداف پژوهش  د ن توان ی افزارها البته م است. نرم 

  ع ی وز توابع ت   ، مثلًا  . ابند ی گسترش    ی آمار   ی ها وه ی از ش   ی سبب شده بود که بعض ها  آن   نداشتند فقدان 

از دانشمندان برجسته    ی ک ی   . ها وجود نداشت داده   ی تجرب   ع ی که امکان توز   ند شد   آن ساخته   ی برا   ی نظر 

ف  ابتدا   شر ی علم آمار سر رونالد  آمار را تا زمان    ی نظر   ع ی توز   ی ها وه ی قرن گفت که ما ش   ن ی ا   ی در 

  ی ها ن ی ساخت ماش   با بود که    ن ی تصور او ا   . م ی ده ی گر مورد استفاده قرار م محاسبه   ی ها ن ی گسترش ماش 

  ع ی توز   توانند ی م   ها ن ی ماش   نک ی ا  . بدهد   ی تجرب  ع ی خود را به توز   ی جا  ی نظر   ی ها وه ی ش   ن ی گر ا محاسبه 

به    ی تصادف   ش ی و آرا   ف ی بوت استراپ و جک نا   ل ی از قب   ی ی ها وه ی انجام دهند و ش   را   ها نمونه   ی تجرب 

ها  از کتاب   ی ار ی است و بس   ه ماند   ی همچنان باق   ی آمار   ی نظر   ع ی توز   ، حال   ن ی با ا   . قابل انجام است   ی راحت 

و در    د ن کن ی بوت استراپ استفاده م   ی همبستگ   ب ی ضر   ی به جا   ی معمول   ی همبستگ   ب ی همچنان از ضر 

در    ی ا مقاله شناسی  روان مجله معروف بولتن    ی برا   ی تجرب   ع ی توز   ی ا ه وه ی ش   گذاران ه ی از پا   ی ک ی واقع  

  ل ی تحل   ن ی دهد. همچن   وزش بوت استراپ نوشت تا آن را به روانشناسان آم   ی همبستگ   ب ی مورد ضر 

گر  محاسبه   ی ها ن ی بودن ماش   افته ی نا تکامل   ل ی مطرح شد امکان اجرا به دل   که توسط    ر ی مس 

در استفاده    ی که افراط   در حال حاضر بر خلاف قابل انجام است.    ی به سادگ   نک ی که ا   ی را نداشت، کار 

ماش  حد محاسبه   ی ها ن ی از  تا  و  دارد  وجود  ز   ی گر  ش   اد ی کاربرد  حد  و    ی د یی تأ   ل ی تحل   ی ها وه ی از 

  توجه عدم  سهولت آنهاست و    ل ی به دل   ی عامل   ل ی تحل   ا ی   ی معادلات ساختار   ی برا   ی د یی تأ   ی ها شاخص 

داد که معادلات    م ی مقاله نشان خواه   ن ی در ادامه ا   . انجامد ی م   ی که اکثراً به بدآموز ها  آن   یی ربنا ی به فلسفه ز 



283                                                           ...      هایسازی ریاضی، شاخصتحلیل میانجی، مدل  

 

 

بر    ی شتر ی مستلزم کار ب ها  آن   د یی دهند اما تأ   ش پرور   ی را تا حد   ی ا ده ی ا   د ن توان ی م   ی اکتشاف   ر ی در مس 

ابتدا به    د ی است. اجازه ده  ی طول   قات ی و تحق   ی شگاه ی آزما   ی ها ها به خصوص کاربرد روش داده   ی رو 

اند با سرعت و دقت  گر توانسته محاسبه  ی ها ن ی . ماش م ی گر بپرداز محاسبه  ی ها ن ی نقش معادلات و ماش 

جهت ببخشند.    ر، ی دو متغ   ن ی به رابطه متقارن ب   توانند ی نم   ، داشته باشند اما   ی اد ی ز   ی خود دستاوردها 

به کار  شناسی  روان   ی ندها ی ا فر   ی برا   ی ساز ه ی که در شب   ی که معادلات   سند ی نو ی م   ( ) 

  ی رها ی ارتباط متغ   ل ی از قب   ی نسب   بودن   کننده معقول ه ی معادلات توج   ن ی گاه ا   . از دو دسته هستند   روند ی م 

  دادها ی رو   ی ساز ه ی شب   ی برا   ی اه و گ   روند ی به کار م   ی آموزش   ی ها که در بسته   باشند ی و ملاک م   ن ی ب ش ی پ 

معادلات معمولًا    ن ی در نوع اول ا   . داده شوند   ق ی تطب   ی واقع   ی ها با داده   د ی که بعداً با   روند ی به کار م 

ساختار داده  معادلات  بطن  در  نم   شوند ی م   ی ن ی بازب   ی ها  تأ ها  آن   توان ی که  مرحله  تا  با    ی د یی را 

که دور    ی ها اره ی س   ی برا   ی ض ی ب   ر ی مس   ن یی به تع   آورند ی م ها  آن   که   ی کرد. مثال   د یی برازش تأ   ی ها شاخص 

دست آورده  ه  ب   ارات ی از رصد س   ی ی ها . کپلر که داده گردد ی باز م   ، باشند ی ستاره در حال چرخش م   ک ی 

با برازش    توانست ی نم   ی ض ی ب   ر ی مس   ن ی ا   د یی تأ   . قرار دارند   ی ض ی معادله ب   ی رو ها  آن   بود متوجه شد که 

ه  ها ب از داده   ی گر ی د   مجموعه   د ی بلکه با   د ی دست آ ه  ب   ی ض ی از معادله ب   گر ی ها با شکل د داده   ن ی دادن ا 

با شکل    هیاول  ی هااگر همان داده  .شدیبرازش داده م  یضیب  یهاارهیس  ریو شکل مس  آمدیمدست  

در مورد    .کندیصدق م  یضی معلوم بود که در معادله ب   رفت یبه کار م   یضیاز معادله ب  یگرید

از ا  ،وجود دارد  دهیا  نیهم  ناًیع  یو اکتشاف  یدییتأ  یعامل  لیتحل   یعامل  لیدر تحل  که  نیپس 

  یهاشاخص  دییهمان عوامل را مورد تأ  میمستقبه طور    توانیشدند نم  نییچند عامل تع  یاکتشاف

تأ به وضوح  و  داد  قرار  مثال   دیی برازش  معادلات  دو دسته  هر  مورد  در  از    ییهاخواهند شد. 

  که در پژوهش  ریشامل سه متغ  یموزشبسته آ  ک ی. در مورد  شودمی  آوردهشده  انجام  یهاپژوهش

ملاک    ر ی متغ   ی آن برا   ی اثربخش   ه ی آن توج   به کار رفته است و هدف    ()

  ، است   ی که مربوط به اثربخش   را   ی از اصالت بسته آموزش   ی بخش   ه ی توج   ن ی ا   . است   ی ا رابطه   ی انرژ 

  ی ی ها به شاخص   توان ی ون را م ی به دست آمده در معادله رگرس   ی همبستگ   ب ی ضرا   را ی ز   کند ی م   ن یی تع 

به عنوان مثال ذکر    ( )   کرد. در مورد دوم پژوهش   ل ی کوهن تبد     ل ی از قب 

 ی داروها   ر ی از تأث  ی ی الگو   ی اکتشاف   که مرحله   شوند ی آن ساخته م  ی برا   ی اض ی که معادلات ر گردد ی م 

 دیی تأ   ی برا   ی گر ید   ی ها داده   ازمند ی ن   ز ی ن   نجا ی در ا  . گرا داده شود برون   ت یشخص   ی ر یگ محرک بر شکل 

دست آمده است ه ب   ها ی حاج رسول شده توسط  ی ساز ه ی شب   ییها که از داده   م ی باشی م   یاض ی معادله ر
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با  بعداً  دو مورد معادلات  تأ  د یکه در  به کار رود و   یی مجزا   ی ها نمونه   ی بر رو   ی د یی در مرحله 

بودن داده   توان ی نم  اکتشاف  ر ها د به صرف درست  تأ   ی مرحله   لیتحل   دهی ا   . شده دانست د یی آن را 

تحل   ی اکتشاف   ی عامل  تحل   ی د یی تأ  ی عامل   ل یو  به  منحصر  و  دارد  آمار وجود   یعامل  ل یدر سراسر 

 یاکتشاف   ون ی رگرس  . م ی ی سخن بگو   ی د یی تأ   ون ی و رگرس  ی اکتشاف   ونی از رگرس  توان ی مثلًا م   ، باشد ی نم 

ش م   ون ی رگرس  ی هاوه ی شامل  ورود  و  گام  به  رگرس  باشد ی گام  رگرس   ی د یی تأ   ون ی و   ونیهمان 

و   ی صنعتشناسی  روان در  ها  آن   خچهی و تار   هاوه ی ش  نی است که ادامه مقاله به هر دو ا   ی مراتب سلسه 

درک نادرست   ن ی وجود دارد و ا  هاوه ی ش  نی از ا   ی درک نادرست  . پرداخت   می خواه   رانی در ا  ی سازمان 

 را از  ی فعلًا دو مثال از کاربرد معادلات در مرحله اکتشاف   ست را موجب شده ا  ی ار یاشکالات بس 

ا م یآوری م     ()   و    ( )  معادلات   نی .  رابطه  مثال 

معادلات متفاوت از معادلات   نی . از آن جا که ا دهد ی گر را شرح م محاسبه   یها ن ی و ماش  ی ختار سا

است توجه به آن در روشن شدن موضوع   و    و    مشهور    ی افزارها نرم   ی ربنائ ی ز 

. کند ی کمک م 

  معادلات   کرد ی از رو  ها افته ی  ی آمار   ل ی منظور تحلبه      () پژوهش    در 

به    افزارنرم.  اندکرده  حیآن را تشر    ()  که قبلاً  دیاستفاده گرد  افتهیمیبرآورد تعم

است که معادلات آن عبارتند از:  افزار کاررفته، نرم

عبارتند از:  ونی معادلات رگرس ون،یمدل رگرس نیا در

)۱ (├ ┤ ⋯

عبارتند از :  ونی ( معادلات رگرس2ثبت ) یو برا باشدی( م1ثبت ) یفوق برا معادله

)۲(              ├ ┤ 〖 〗 ⋯

⋯ Ɣ

. دهدیرا نشان م یانجی م ریمتغ  که

  یعنی( مدل کامل )2( و معادله )یانجیبدون در نظر گرفتن م یعنی( مدل محدود )1) معادله
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م گرفتن  نظر  در  ا(  یانجیبا    ک ی  و      افزارهاینرم   خلاف  بر  افزارنرم   نیاست. 

کرد و محدود    یسیدر آن برنامه نو   توانیم  دیجد  یمحاسبات آمار  برای  که  است   باز  افزار¬نرم

  افته یم یمعادلات برآورد تعم  کردی. البته قبلاً روش روباشدیشده نم فیتعر شیبه محاسبات از پ

توسط) نرم    ()(  بود    یمعرف    افزاربا  شده 

  ، ی هر آزمودن  یگام برا  ناولی  در.  است   ترراحت   آن در    ی(. اما اجرا)

،  وابسته    ریدو سطر داده شامل متغ  نی. اشودی )در هر سطر( ارائه م  بت ث  دو  با  هامجموعه داده

معادله  *  ^  نجای. البته در اباشندی * م^و    دیجد  ریو دو متغ  همگام    یرهایمتغ

 شود،ی دو معادله نوشته م   ی انجی م   ی معمولًا برا   که ن ی . در واقع با توجه به ا کند ی م   دی را تول   یانج ی م 

 یانج ی م  شود، ی م  ز ی متما  و    معادله که در حالت    ک ی در آن بوده که با    مه برنا   نی تلاش ا 

و   〖〗  تا … 〖〗است(. اگر    ی س یدر زبان انگل   افته یم ی حرف اول تعم   )لفظ    د ی آ   د ی پد 

ام باشد، دو     ی آزمودن   ی برا   〖  〗و    ،    ی رها ی شده متغمشاهده   ر ی مقاد  ، 

 .( خواهد بود )  ن یخاص چن ی مودن آز   ن ی ا  ی ثبت برا 
 

 

کند   هیمحدود و کامل توج  ونیها در دو مدل رگرستوانسته بود معادله  یچند سوادکوه  هر

برازش استفاده کرده    یهاها از شاخصمعادله  نیا   یبرا  توانست ینم  یعامل   لیمانند تحل  ناًیاما ع

کامل    ومحدود    یهامعادله   ن یا  دیبا  یاکتشاف  یعامل  لیمانند تحل  ناًیع  رای. زنماید  دییرا تأها  آن   و

  ماًیگرفتن نمونه دوم مستق  یبه جا  وی  .کند  دییها تأداده  نیمجزا از ا  یگرید  یهاداده  یرا بر رو

آن بود. در واقع پژوهش    دیی تأ  یکه به معن  دگنجان  یشیپژوهش آزما  کیرا در    یبسته آموزش 

مجدد    یاجرادر واقع    یدییتأ  لیهاست. تحلمجدد داده  ینسبت به اجرا  یتریقو   دییتأ  یشیآزما

. در واقع مدل رهاست یبا همان متغ  یطرح پژوهش   رییتغ  ا ی(  یعامل   ل ی)منطق تحل  یدانیم  لیتحل

که مدل همرس   باشدیارز مدو مدل هم  یدارا  مدمقاله آ  نیهمانطور که در آغاز ا  یانجیم  لیتحل



 ( 2، شماره  1400پاییز و زمستان  ،  8)دوره هشتم، سال  شناسی صنعتی و سازمانی  مطالعات روان                                    286

 

مخدوش نمو  و  است  مستق  توانیکننده  طور  کمک  میبه  طرح  گرفتن  بدون    ا ی  یطول  یهااز 

  یریگجهت   یشیآزمابه کمک طرح  ه یاول  یهافراتر رفتن از داده  نیکرد ا  دییآن را تأ  یشیماآز

(.  ) سازدیروشن م زیرا ن یعل

که به صرف   کنند ی و تصور م   شوند ی نم   ی توجه   ب یضرا   ن ی متاسفانه به ا  ی داخل  ی ها پژوهش   در 

که فقط   ی پژوهش   پیشینه کنند.    هی را توج   یانج ی رابطه م  کی اند  توانسته   یپژوهش   پیشینه  کی وجود  

 ندارد.   ی عل   ی ر ی گ به جهت   ی ا اشاره   چ ی است و ه  ی انج ی رابطه م  ک یدهنده  شکل   ی رها ی مربوط به متغ 

را   ت یعل   ،ی ا در هر دوره   ی نشان داده است که دانش کم پژوهشگران علوم انسان     ( ) 

 ی زمان   ی های که سر   کردند ی فکر م  ی ا نسبت داده است. مثلًا در دوره   یآمار   یها وه یاز ش   ی به برخ 

معادلات ر   ی مشکل اساس   . است   ی کننده رابطه عل ه ی توج که در     ( )ی اض ی آن است 

  ای و    یمثلاً دوره تناوب در رابطه مثلثاتها  آن  از جمله  ،شوندیاز خواص همواره حفظ م   یبعض

مگر به    توانیرا نم  یهمبستگ  بیتقارن در ضر  ل یدل  نیاست به هم  ی تقارن در معادلات جبر

  سدینو یم  یونیمعادله رگرس  کیبه صورت    یمعادله همبستگ  ک یکه    یموقع  ناًیاراده پژوهشگر ع

  یاز معادلات و از جمله معادلات ساختار  یمتقارن ساخت و هر شکل  ،سازدیو آن را نامتقارن م

نامتقارن است خود به خود    یژگ یکه و   رهایمتغ  نیب  یعل  یریگو جهت   باشدیحافظ آن تقارن م

همرس    یهالیبرازش تحل  یها و با همان شاخص  یانجیم  لیو همواره در کنار تحل  شودینم  جادیا

  د یی تأ  گریها خود به خود دو مدل داز مدل   یکی  دییو با تأ  باشدیم  ریپذده امکاننکنو مخدوش

 یهامتفاوت از مدل   که کاملاً  ندیگو یم  ارزهم  یهاها، مدل مدل  نیبه ا  لیدل  نیبه هم  .شودیم

 که در پژوهش  یگری. معادله دست یصفر نها  آن  برازش   یهاکه تفاضل شاخص  باشندیم  ب یرق

  ی امعادله ،یمورد قبل نیع زین  نجایمورد استفاده قرار گرفته است در ا  ()

 توانی پس از ساخت معادله نم  .است شناسی  رواناستوار که    یی هاه ینظر  هیکه بر پا  شودیساخته م

اییشده تأیسازهیشب  یهاآن را بدون داده    ریدو متغ  ت یپژوهش محرک و شخص  نید کرد. در 

 ی. تابعکندیم  رییدارو در سطح خون است که با زمان تغ  زانیبودند. منظور از محرک، م  یاصل

عبارت است    ریمتغ  نی. اردیحالت را در نظر بگ  ریمتغ  کی  یستی با  شودیمنظور استفاده م  نیکه بد

که به عنوان   شود ی مشخص م   ()با    ر یمتغ   نی . ا داردر بدن جان     ی موجود در لحظه   یدارو  زانیاز م

موجود   ی دارو   زان ی. نرخ جذب، م شودی پاسخ حاد جاندار و دارو در نظر گرفته م   کننده د ی پارامتر تول

دارو در بدن جاندار با نرخ   ن ی. همچنشود ی م  خون است که در واحد زمان وارد    ی ن یب   ی هادر حفره 
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وجود در خون که در واحد زمان از سلول عبور   ی دارو   زان ی و م  شود ی در خون مصرف م   ثابت 

و از   دهد ی موجود در خون را در مدل نشان م   یماده   زانی محرک، م  . ماده دهد ی را نشان م   کندی م 

 (.محاسبه است ) ل ( قاب 3)  ی رابطه 
 

(3)                                                                                     

 ق،ی تحق   نی در نظر گرفته شده است. در ا  نی دوز آمفتام   1مقدار برابر با    ن یا   ها،ی سازه ی شب   در 

 و  پارامترها   ر ی . مقاد شود ی م   ن یبه بدن جاندار تأم   ه ی در زمان اول   ییاست که دوز دارو  ن ی فرض بر ا 

 نه یش ی ب   شوند که نقطه   ن یی تع   ی ابه گونه   د ی دو پارامتر با   ن ی . ا شوند ی ( مشخص م شدن تابع    نه ی با به 

پس   قه ی دق  20  دی نقطه با   نی . ا رسد ی که تمرکز ماده به اوج خود م  فتد ی اتفاق ب ی تابع در زمان   نی در ا 

استفاده شده است. در   کی ژنت   تمی الگور   ک ی از     پارامترها  نه ی به   نیی تع  ی از شروع مصرف باشد. برا 

مطابق   ی شود. تابع برازندگ   افت ی  رها یمتغ   ن ی ( مقدار ا کردن تابع    نه ی شی با ب   د ی با   تم ی الگور   ن ی ا   م ی تنظ 

 ی ساز نه ی در به   گر ی . ملاک دردی گ ی قرار م   20برابر با    یی نها  و مقدار    شودی م   ف ی( تعر 3)   با رابطه 

 یمعن   نی بد   نی ماده در بدن جذب شده باشد. ا   قهی دق   240است که پس از گذشت    ن ی تابع ا  ن ی ا 

زمان فرد   ن ی شده باشد. قبل از ا   صفر به    ک ینزد   د ی نقطه با   ن ی ( در ا3)   ه است که مقدار تابع رابط 

در خون  ه ی اول  ی که سطح دارو  مقدار   جه ی به بدن خود وارد نکرده است. در نت  ی ا گونه ماده چ ی ه 

 ییبازنما   ،ی ساز نه یبه   نی در ا   ده ش استفاده   کی ژنت   تم ی برابر با صفر است. در الگور  دهد ی را نشان م

جستجو از   ی فضا  یاز جهش و جستجو   ن ی مورد استفاده قرار گرفته است. همچن  یق ی اعداد حق 

 ی. در پژوهش م ی ا سود برده   ر ی مشخص به هر متغ  ع ی توز  ک ی کوچک از    ار ی مقدار بس  ک یافزودن    ق ی طر 

هم  مقاد   ن ی در  الگ3)   رابطه   ی پارامترها  ر ی راستا،  از  استفاده  با  شده   ک ی ژنت   تم یور (  اند. مشخص 

استفاده کردند     ()  ی واقع   یها مرحله از داد   ن ی پژوهشگران پس از ا

 هی معادله فقط براساس نظر  نی چند در ا . در واقع هر  ند ی ازما یب   را  آن   یشده بر رو تا معادله ساخته 

است که بر   ی سوادکوه   ی ساختار   له مانند معاد   ناًیع   ت یدر آن وجود ندارد وضع   ی ا عمل شده و داده 

از   ا ی  د ی با   ی د یی است و در مرحله تأ   ی اکتشاف   ل ی است در هر دو حالت تحل  ی دان ی م   ی هاداده   ی مبنا 

آزما  یطرح پژوهش طول  شده( ی سازه ی شب   ا یو    گری د   یدان ی )م   ی ها داده   ا یاستفاده شود و    یش ی و 

است.   ی ک ی در تار ی ر یدر مرحله اول وجود نداشته و جستجو به صورت ت  ی د یی استفاده گردد و تأ

کاربرد آن در  حال که موضوع بحث معادله  که   م ی کن می   اشاره   د ی مشخص گرد شناسی  روان ها و 
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و   و      ی و دوم     ی که اول   و    ،    ی افزارهاسازندگان نرم 

که   ی و هم در مقالات   خود  ی افزارهانرم   یها العمل هم در دستور   باشندی م   و    ی سوم

 باشدکه ی ارز م هم   یها ی ری گ همه جهت   ت یاز علها  آن   اند که منظور اند صراحتاً اشاره کرده نوشته 

 دی اند و آنچنان سبب تول رفته گ نادرست به کار    یآن به صورت   م یبا مفاه   ییناآشنا   لی ما به دل   جامعه 

 شی در هما     ( )   کرد.   صور ت   توان ی آن نم   ی برا   ی که حد   اند ده ی نادرست گرد   ی ها مقاله 

 3قرار داده بود تنها    ی اب ی که مورد ارز   ی ا مقاله   200نشان داد که از    ی و سازمان   ی صنعت شناسی  روان 

 نی ا  ی سؤال اساس . بودند  کرده  ه ی را توج ی انج یرابطه م  ی به خوب ها  آن  درصد  ک یحدود   ی عن ی مقاله 

 ی هامربوط مدل  یها بحث  توان ی ابد در آن صورت چگونه می  شی افزا  رهایاست که اگر تعداد متغ 

 ت ی به عل  یدر معادلات همبستگ   ی ر یی با هر نوع تغ   توان ی نم  چگاه ی ارز را دنبال کرد در واقع ههم 

 یهااز داده   ی انج ی م ل یدر جهت تحل  کنند ی ها به نادرست تصور م خطا که در پژوهش   ن ی و ا  د ی رس 

 است که در مقالات متعدد مورد نقد قرار گرفته است. مقاله   یکرد امر   توان ی استفاده م   ی ا رابطه 

هستند   ر ی از سه متغ شتری ب   رها ی متغ تعداد که   شرایطی اشاره به  ی برا ناً یع   ( ) 

است   یانج ی م  یها پژوهش   ی برا  ی طرح قو   ک یکه    یطرح طول   نجایدر ا   گیرد.می   قرار   یمورد بررس 

. (4)شکل    به کار رفته است 
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 یخاص   ی وابسته است که با روش آمار  ر ی در زمان چهارم متغ   یشغل   ی نمودار خشنود   ن ی ا   در 
(. قرار گرفته است )  ل ی مورد تحل  ی تکرار   یها - سنجش   ی ساختار   به نام مدل 

شود.  د تایی  ها¬ فقط برازش د یاست و با   ی مدل معادلات ساختار  ک ی ن ی ا ه شود ک می  تصور  نی چن 

نم   ن ی ا  تب   رها یمتغ   نی ا   یرابطه عل   تواندی تصور خطا است و برازش مدل  برا   ن یی را   ن ی ا  یکنند. 
وجود داشته باشد. از   ی دال بر روابط عل   ه ی پژوهش( و نظر   ن ی )مانند هم  ی طرح طول   د ی موضوع با 

 ی متعدد   ی ها کار روش   ن ی ا   یمدل هم ارز با آن را ساخت. برا  ک ی توان  می   ی هر مدل ساختار 
 د ی ارائه شده است. قبل از ارائه روش اجازه ده     ( )   توسطها  آن   از   یک ی وجود دارد که  

به   توان ی دارند؛ م   کسان ی که برازش کاملًا    یی ها چگونه مدل   د یطرح تول   کی که بدون    م ی نشان ده

ها به داشته باشند. اگر داده   ی کسان یبرازش    ی ها هم ارز شاخص   ی صورت   ه ب   یعنوان مدل پژوهش 
نشان داد که     ( ) ی با روش جابجائ  توان ی شوند؛ م  ی آورجمع   ی صورت سه موج طول 

بحث شده   نجایاست که در ا   یارز مدل نظر شوند که کاملًا هم می   د یی أهم ت   یگر ی معادل د  ی الگوها 
 ی هاکه شاخص   ییها مدل   ی عنی ارز  هم   یها مدل   یبرا   ین ی بار قوان   ن ی نخست  ی برا     () است. 

تع   کسانی ها  آن   برازش قوان   ی کی کرد.    ن یی است  ساده   ی نی از  هم   ن یترکه  قانون می   قانون  باشد؛ 

را که شامل   یی ها بلوک   توان ی نباشد م   ر ی دو متغ  نی ب   م ی است که بر طبق آن اگر رابطه مستق   یی جابجا 

 کسانی برازش    یها ارز با شاخص رابطه هم   یجابجا کرد. مثلًا مدل استلزل برا   ت س رهایآموزش متغ 
 یشناخت   یعاطفه مثبت و راهبردها   ن ی ب  که   نی ( با توجه به ا 6و شکل    5در پژوهش حاضر )شکل

ارزند.، دو مدل هم د وجود ندار  ی می عاطفه مثبت رابطه مستق   م ی تنظ 
 

 

 .
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وجود ندارد؛ دو مدل   می رابطه مستق  یکنترل  یعاطفه مثبت و راهبردها  نیب  کهنیتوجه به ا  با

ارزند. هم 7شکل و مدل 

 

بنا  ها  آن   نیب  یتفاوت  چی( ه،)  برازش  هاینظر شاخص  از

.وجود ندارد  ()بر قاعده

 یکی  نیب  یمیکه اگر رابطه مستق  کندیم  انی ب    ()ییقاعده جابجا  یصورت کل  به

    یمکان  ت ی( در وضع)مثلا    رهایاز متغ  گریی دکیو    یمکان  ت ی ( در وضع)مثلا  رهایازمتغ

را با همان    رهایمتغ  نیا  و     یمکان  ت یقبل از وضع  یرهایهمه متغ  توانیوجود نداشته باشد م

متغ  ب یترت از  بعد  شاخص    یمکان  ریبه  و  کرد  حاصل  یها منتقل  مدل  عبرازش    نا یشده 

و پژوهشگر    6مدل شکل    ی برا   یپژوهشگر  دیاست. تصور کن   هیبرازش مدل اول  هایشاخص

  های کنند که در آن صورت هر دو مدل با شاخص  آوریجمع  ییهاداده  7مدل شکل    یبرا  یگرید

و   کندیم  آوریجمع  را  هاداده  5مدل شکل    یاهم بر  ی. پژوهشگر سومشوندیم  دییتا  یکسانی

وجود دارد؟ تنها دو   یگریبر د یکی حی ترج یبرا ی. چه ملاک داند یاو هم مدل خود را درست م

باق نظر  -1ماند:  یم  یراه  به    ی مختلف  هایزمان  در  هاداده  اگر  مثلاً  .پژوهشطرح    -2  هیاتکا 

)چون    یفقط به لحاظ زمان  توانی( در آن صورت م1در جهت مدل    )مثلا ًدشده باشند  یآورجمع

آن مدل را دفاع کرد.  یتا حد توانی( مست ین  یفقط منحصر به تقدم زمان  ت یعل
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در   ریمسا  کی یدارا کندیم رییتغ  یانجیکه رابطه سااده به رابطه م  یدر هنگام  یانجیم لیتحل

برعکس باشد  ری. اگر مسکندیکامل م یانجیم لیتحل  کیرا در جهت    ریکه مسا   باشادیم 8شاکل  

است.   یانجیم  لیتحل یارز براهم یالگو   کیهمرس خواهد بود  لیدر آن صورت تحل

 

   .ابدی شیافزا ریدر مس  ت یتلاش پژوهشگران در جهت آن بوده است که عل  تمام

 

 گیری بحث و نتیجه 
ا   ت یعل  شیافزا  یهابه روش    () اند که  پرداخته  ریمس  نیدر 

(  و )  (  )  .باشدیامر خلاف واقع م  یعنیمهم    یبحث فلسف  کیآن    یربنایز

 ت نادرس  میپارادا  کیبه    دیمقاله اجازه ده  انیاست. در پا  دهیچیپ  یبحث فلسف  کی  نیا  

پژوهش سازمان  یصنعت روانشناسی    یهادر  و چندگانه    یهایهمبستگ  میپارادا  یعنی  یو  ساده 

ه  میبپرداز تنها  نه  پژوهش  یکمک  چیکه  داده  این حیطه  یهابه  که  اکثر    شماریب  یهانکرد  و 

تول  یارزشیب پارادا  دیرا  نادرست بود. واژه  از لحاظ اصول فلسفه علم  ا  میکرد که   ه ب  نجایدر 

شرح    یعلم  یهاآن گونه که توماس کوهن در ساختار انقلاب  میتسامح استفاده شده است. پارادا 

که در مورد    یدارد، در حال  یدرست  یاست که چهارچوب علم  یاساس  یعلم  دهیا  کی  دهدیم

نادر  از دادهاستفاده  ا  یاز مدل ذهن  یدانیم  ی هاست  از پژوهش  نیاستفاده شود. در  ها که  نوع 

ه  یربنایز  یکتشافا  لیتحل بود  فرض  چیآن  نم  هاهیگاه  د   شدندیرد  عبارت  به    ها هیفرض  گریو 

  یتلق  یعلم  یهاهیفرضرا  ها  آن  توانیبودند که به لحاظ فلسفه علم کارل پوپر نم  ریناپذابطال

ها آن  و رابطه  رهایمتغ  یامحاسبه  نیبود که در آن ماش   یاکتشاف  یهالیاوج کاربرد تحل   نیکرد. ا

تا چه اندازه ناتوان از    هالینوع از تحل   ن ینشان داده شود که ا  که  نیا  ی . براکردیم  تخابرا ان

 . شودیمثال بسنده م کیبودند به  ییآزما هیفرض
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  ر ی متغ   ی ن ی ب ش ی پ   ی برا   ( فلانگان )   ی صنعت   ی ها از مجموعه آزمون   قصد داشت     ( ) 

  ی و تجسم   ی حرکت   - ی حس   ، ی هوش عموم   ی ها آزمون استفاده کند که شامل مجموعه    ی عملکرد سازمان 

  مشهور    ه ی فرض   . ها خود شامل چند آزمون بود مجموعه آزمون   ن ی از ا   یک هر    . بود 

  . باشند ی کننده عملکرد م ن یی تع   ی حرکت   - ی حس   ی ها و سپس آزمون   ی دال بر آن بود که ابتدا هوش عموم 

به گام   چندگانه که در آن زمان معمولًا روش ورود   ون ی رگرس   ی ها ش اما رو  از    ی ب ی بود ترت   و گام 

  ل ی در تحل ها  آن   ارائه   ی ها وه ی نداشتند و کاملًا تابع ش   ی خاص   ی بند دسته   چ ی که ه   شدند ی ها ظاهر م آزمون 

در    نه ی دوم و آزمون نقش   ف ی قطعات در رد   ب ی اول و آزمون ترک   ف ی ، مثلًا حافظه در رد بودند   ی اکتشاف 

  ی ها آزمون   ی و چهارم   ی که اول   د ن شو ی چهارم ظاهر م   ف ی در رد   ی سوم و آزمون استدلال عدد   ف ی رد 

  توانست ی نم   ی بود واضح است که و   ی ا حرکت   ی حس   ی و سوم   یی ا فضا ی تجسم   ی دوم   ، ی هوش عموم 

  وهشگر مستلزم آن بود که پژ   ه ی فرض   این آزمون    . د ی ازما ی را ب     ه ی فرض   کرد ی رو   ن ی با ا 

اول و دوم آورده و    های ف ی را در رد   ی حرکت   ا   ی و سپس حس   ی هوش عموم   ی ها آزمون ابتدا همه 

کننده است  ن یی تع   ن ی که ماش   ی اکتشاف   ی ها اما در روش   اورد ی ب   ی را در مرتبه بعد   یی ا فضا   ی تجسم 

اما چون    بود،   سر ی م   ی مراتب سلسله   ون ی کار به سهولت با رگرس   ن ی نبود. هر چند ا   ر ی پذ امکان   ی امر   ن ی چن 

روش    ن ی کاربرد ا   ن ی وجود نداشت، استفاده از آن رد شد. از نظر مخالف   ی روش آمار   ن ی از ا   ی هنوز درک 

به فلسفه    د ی با   ی د یی تأ   ل ی تحل   وه ی ندارد، در ش   ی )که اتفاقاً شاخص برازش در آن کاربرد   ی د یی تأ   ل ی تحل 

داشته    ی حاصل   چ ی که ه بدون آن   ی تشاف اک   ی کردها ی توانمندتر است. رو   ن ی آن توجه شود( ماش   ی ربنائ ی ز 

که به لحاظ فلسفه علم    شود بدون آن   ی آور ها جمع ها داده ها سبب شدند که در پژوهش باشند مدت 

کاربرد در صنعت داشته باشد درک    ی برا   ی دستاورد   چ ی که ه آزمون شود و بدون آن   ی واقع   ه ی فرض 

  ی مدل ذهن   ن ی باشد. در اقع ا   د ی مف رشد علم    ی برا   تواند ی م   ی و اصلاح مدل ذهن   ها وه ی ش   ن ی درست ا 

که در مجلات    ی در حال   شود ی م   ده ی د   افته ی توسعه نا   ی از کشورها   ی و برخ   ران ی در ا   ی هائ در مقاله 

ا   ی به کمتر مورد   ی کائ ی آمر  نادرست از  استفاده  حال    ن ی با ا   ی . مدل ذهن م ی خور ی برم   ها وه ی ش   ن ی از 

است )البته با توجه به    ا ی آن اثر گارس   روف مثال مع   ک ی را دارد    کا ی آمر   ی در جامعه علم   ی هائ نمونه 

  ی استفاده شود( که چون با مدل ذهن   م ی بهتر است از پارادا  نجا ی پاولف در ا   ه ی نظر   ی قو  ی علم   ی ربنا ی ز 

نوشت و از او خواست کار با    ی ز ی آم ه ی جمله کنا   ا ی مجله به گارس   ر ی شده در تناقض بود سردب رفته ی پذ 

نادرست نوشته شده    ی ذهن   ی ها چهارچوب   ن ی شکستن ا   ی مقاله در واقع برا   ن ی . ا رد ی بگ   اد ی را    اشعه  

است.  
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 : م ی از دو کار را انجام ده   ی ک ی   ، ی خال   ی های پرساختن فضا  ی آن است که برا   شنهاد ی پ 

بهتر   ی ک ی .  م ی انجام ده   ی ش ی آزما   ی ها را در پژوهش   ی انج ی م   ل ی تحل   - 1 آن در    ی ها نمونه   ن ی از 

است.    انجام داده   ( را )   ران ی ا   ی ها پژوهش 

و    م ی تعم   ی ها را برا داده   توان ی م   رود ی به کار م   ی ش ی آزما   ی ها در پژوهش   ی انج ی م   ل ی اگر تحل   - 2

است    ی دان ی م   ی ها و داده   ی ا پرسشنامه   ی بزرگ بکار گرفت و اگر با ابزارها   ی ها در نمونه   ی رون ی اعتبار ب 

رلوت استفاده  ی و پ   نون ی ک مک   ی ها وه ی از ش   ی ا در شاخه   ت ی عل   ش ی افزا   ی بکار رود و برا   ی در طرح طول 

 اند. انجام داده     ( )   شود. احتمالًا تنها نمونه آن را 
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