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  -مقاله مروري 
  

 :مرتبط با آموزش علوم سلامت يها در پژوهش ييابي معادلات ساختار مدل
  آن روش و كاربرد يمعرف

  
  *موسي علوي

  
 

  چكيده
 نيروابط ب ياست كه پژوهشگران به بررس ييها تيآموزش علوم سلامت مملو از موقع ژهيبه و يمطالعات مرتبط با علوم انسان: مقدمه

 يابيحاصل از جامعه مورد مطالعه خود ارز يها را با داده يمدل نظر كي يبرازش كل لندياين كه متما ايمختلف پرداخته و  يها ريمتغ
  .نموده است يمرتبط با آموزش علوم سلامت را معرف يها در پژوهش ييابي معادلات ساختار و كاربرد مدل شه، روقالم نيا. ندينما

مند  هدف يجستجو قيسازي مقالات و كتب مرتبط و از طر با استفاده از مرور و خلاصه يمطالعه مرور نياطلاعات ا: ها روش
به كتب و  يابيجهت دست( ياطلاعات يها شامل موتور جستجوگر گوگل و بانك يو منابع الكترونيك) به كتب يابيجهت دست(اي  كتابخانه
  .به دست آمد) مقالات
موجود به  يافزارها و با كمك نرم ييابي معادلات ساحتار علوم سلامت قادرند تا با استفاده مدلپژوهشگران عرصه آموزش : نتايج

كه پژوهشگران لازم است مدنظر قرار دهند  يكل يها گام. ببرند يكاربرد آن در جامعه مورد مطالعه پ اي يمفهوم يها مناسب بودن مدل
 ريو تفس ،برازش و اصلاح مدل يبررس ،يمدل معادله ساختار يمفروضات اجرااز نظر برقرار بودن  لبندي مطالعه، كنتر شامل قالب

  .باشد ها مي افتهيمناسب 
 ،يسنت يها روش يها غلبه بر محدوديت زيمتعدد و ن يها دارا بودن قابليت ليبه دل ييابي معادلات ساختار مدل: گيري نتيجه

  .آموزش علوم سلامت دارد ژهيو به و يدر مطالعات مرتبط با علوم انسان ياريبس يكاربردها
  

  يمطالعه مرور ،آموزش علوم سلامت ،ييابي معادلات ساختار مدل: هاي كليدي واژه
  530تا  519 ):6(13؛ 1392 شهريور/ علوم پزشكيمجله ايراني آموزش در 

  
  مقدمه 

 structural equation(يابي معادله ساختاري  مدل

modeling: SEM ( يك تكنيك تحليل چند متغيري كلي و
بسيار نيرومند از خانواده رگرسيون چند متغيري و به 

 General linear(تر بسط مدل خطي كلي  بيان دقيق

                                                 
، مركز تحقيقات مراقبتهاي )ارياستاد(دكتر موسي علوي : نويسنده مسؤول*

، .پرستاري و مامايي، دانشكده پرستاري و مامايي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان
  m_alavi@nm.mui.ac.ir. اصفهان، ايران

  13/4/92 :خ پذيرش، تاري2/8/91: ، تاريخ اصلاحيه28/4/91 :تاريخ دريافت مقاله

model (اي  دهد مجموعه است كه به پژوهشگر امكان مي
زمان مورد آزمون  از معادلات رگرسيون را به گونه هم

 يرهايمتغ نيزمان روابط ب هم يو به بررس) 1(قرار دهد
 يها در پژوهش كيتكن نيا تياهم). 2(مختلف بپردازد

از آنجاست كه  يو آموزش علوم سلامت يعلوم انسان
 يحوزه از مطالعات، پژوهشگران به بررس نيغالباً در ا
اي از  شبكه ايمختلف در قالب مدل  يها ريمتغ نيروابط ب

 يها هيبر فرض يآنان، مبتن نيپردازند؛ بنابرا روابط مي
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 نياز ا يكل يشما رها،يمتغ نيخود در مورد روابط ب
 يساخته طراح شياز پ يروابط را در قالب مدل

 كيپژوهشگران با  ييها تيموقع نيدر چن). 4و3(ندينما مي
ساختار مدل  ايشوند؛ اين كه آ مواجه مي يسؤال اساس

 تيها حما توسط داده يواقع طي، در شراساخته پيش
يابي معادلات  مدل قيآنان از طر). 5(نه؟ ايشود  مي

موجود قادر خواهند  يافزارها و با كمك نرم يساختار
  .دينما دايبود به پاسخ سؤالات خود دست پ

سال  ليبار در اوا نياول يمعادلات ساختار يابي مدل
 تيو را رمنيبه دنبال مطالعات اسپ يلاديم 1900

)Spearman & Wright (به عرصه پژوهش نهاد؛ با  يپا
 نيدر ا يكتاب مرجع چيه 1984وجود تا سال  نيا

 يها روش در پژوهش نيكاربرد ا .موضوع منتشر نشد
را در  يرو به رشد وندر 1980مرتبط با آموزش از سال 

ها،  افزار پس از آن متعاقب گسترش نرم). 6(گرفت شيپ
در مطالعات  كيتكن نيپژوهشگران به سمت استفاده از ا

در مقالات چاپ  كيتكن نياستفاده از ا. آوردند يخود رو
مورد در سال  164از تعداد  يشده حوزه علوم انسان

آن به  ازو پس  ديرس 2000مورد در سال  343به  1994
  ).7(نهاد شيسرعت رو به افزا

آن است كه امروزه پژوهشگران  يايبر متون گو يمرور
را به عنوان  ييابي معادلات ساختار مدل يعلوم انسان

 يرهايمتغ نيب دهيچيآزمون روابط پ يمناسب برا يكيتكن
 يها مربوط به روش يها غلبه بر محدوديت زينو  يانسان
مطالعات چاپ  يبرخ). 11ات 8(اند دهيبرگز ليتحل يسنت

) 14تا12(رانيشده در حوزه آموزش علوم سلامت در ا
 كيتكن نيبا كاربرد ا يرانيپژوهشگران ا ييآشنا يايگو

وجود  نيمرتبط با آموزش است؛ با ا يها در پژوهش
 يها در پژوهش ديمف كيتكن نيمحدود بودن استفاده از ا

 شتريب ييحوزه، ضرورت آشنا نيمنتشر شده در ا
يابي معادلات  پژوهشگران با روش و كاربرد مدل

دارد  يسع يمطالعه مرور نيلذا ا. رساند را مي يساختار
سازي متون مرتبط، روش و  و خلاصه يگردآور هيبر پا

 يها در پژوهش ييابي معادلات ساختار كاربرد مدل
آموزش علوم سلامت را  ژهيو به و يبط با علوم انسانمرت
  .دينما يمعرف

  
  ها روش

با استفاده از مرور و  يمطالعه مرور نياطلاعات ا
 يجستجو قيسازي مقالات و كتب مرتبط و از طر خلاصه
 و منابع ) به كتب يابيجهت دست(اي  مند كتابخانه هدف

 يها شامل موتور جستجوگر گوگل و بانك يالكترونيك
 كلمات از استفاده با SID  - Elsevier - PubMed ياطلاعات

آموزش علوم و  ،ييابي معادلات ساختار مدلكليدي 
  .به دست آمد سلامت

  
  نتايج

پژوهشگران عرصه علوم انساني و آموزش علوم سلامت 
يابي معادلات ساختاري به  قادرند تا با استفاده از مدل

كاربرد آن در جامعه هاي مفهومي يا  مناسب بودن مدل
هاي اين مطالعه مروري در  يافته. مورد مطالعه پي ببرند

هاي كلي كه پژوهشگران لازم  قالب معرفي مفهوم و گام
هاي  ها و محدوديت است مدنظر قرار دهند و نيز كاربرد

  .اين روش ارائه شده است
 

  يابي معادلات ساختاري مفهوم مدل
منفرد آماري  يابي معادلات ساختاري يك روش مدل

هاي مرتبط اطلاق  اي از فرآيند نيست؛ بلكه به خانواده
هاي متفاوتي از جمله  شود و در ادبيات موجود، معادل مي

يابي ساختار كوواريانس  تحليل ساختار كوواريانس، مدل
نيز براي معرفي ) Causal Modeling(يابي عليتي  و مدل

  .)5(آن به كار رفته است
دليل كاربرد وسيع و محبوبيت اين تكنيك در بين 
پژوهشگران علوم سلامت و آموزش پزشكي اين است كه 

ش كمي براي آزمون نظريه، علاوه بر فراهم نمودن يك رو
هاي  بر دشواري تحليل روابط بين متغيرها در پژوهش

هاي خطي مورد  و برخلاف مدل )15(انساني فائق آمده
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، )همانند رگرسيون چندگانه(هاي سنتي  استفاده در روش
  .)2(گيري را نيز برآورد نمايد قادر است خطاي اندازه

با اين وجود پژوهشگران نياز دارند تا قبل از به كارگيري 
تكنيك، اطلاعات وسيعي را در مورد روابط بين متغيرهاي 
تحت مطالعه در اختيار داشته باشند؛ از جمله اين كه كدام 

ديگر تأثير متغيرهاي /متغيرها بر كدام يك از متغير/متغير
اين يك . گذارند و جهت اين تأثيرگذاري چگونه است مي

امر ساده نيست؛ به ويژه اين كه برخي از متغيرهاي مورد 
علاقه و استفاده پژوهشگر در مدل پيشنهادي، به طور 

گيري نيستند؛ و پژوهشگر  مستقيم قابل مشاهده و اندازه
به اين هاي مربوط  است كه اندازه) مند يا علاقه(مجبور 

ها  يا عامل) Latent variables(متغيرهاي مكنون يا پنهان 
)Factors (ها  و يا به اصطلاح ديگر، سازه)Constructs (

را از روي تعداد بيشتري از متغيرهاي قابل مشاهده 
)Observable variables (ها  يا شاخص)Indicators (

  .)16(برآورد نمايد
مثال اين حالت زماني است كه پژوهشگري بخواهد 

ر مكنون است، را صلاحيت باليني دانشجويان، كه يك متغي
هاي  اي همانند مهارت توسط متغيرهاي قابل مشاهده

هاي تكنيكي و توانايي استدلال كه توسط  ارتباطي، مهارت
هايي در انتهاي يك برنامه آموزش باليني  ليست چك

 SEMهاي آماري  تكنيك. اند، برآورد نمايد بررسي شده
از طريق محاسبه واريانس مشترك يا عمومي 

)Common variance ( بين متغيرهاي آشكار اين كار را
  .)16(دهند انجام مي

در واقع محاسبه واريانس يا تغيير اندازه متغيرها، 
به عنوان . هاي آماري است زيربناي بسياري از تكنيك

مثال پژوهشگر در يك مطالعه تجربي علاقمند است با 
ايجاد تغيير در متغير مستقل، ميزان تغييرات ايجاد شده 

به همين ترتيب در . در متغير وابسته را برآورد نمايد
علاقمند ) Correlation studies(سنجي  مطالعات ارتباط

است با محاسبه سطوح طبيعي تغيير در يك يا چند متغير، 
به . ها را برآورد نمايد تغييرات ايجاد شده در ساير متغير

اين ترتيب ممكن است پژوهشگر نتيجه بگيرد كه تغييرات 
 ايجاد شده در يك يا چند متغير به دليل تغيير در ساير

  .متغيرها است و يا بين آنها ارتباط منطقي وجود دارد
يابي معادلات ساختاري نيز تحليل مشابهي  در تكنيك مدل
گيرد؛ به طوري كه پژوهشگر با مشاهده و  صورت مي

چند متغير ) واريانس مشترك(زمان  محاسبه تغييرات هم
قصد دارد نتيجه بگيرد كه احتمالاً عامل مشتركي 

در واقع واريانس . زمان است تغييرات هم كننده اين تبيين
مشترك در يك شاخص، بخشي از واريانس است كه با 

ها در اشتراك بوده و توسط يك يا چند  ساير شاخص
  .)17(گردد عامل تبيين مي

راحتي قضاوت تواند به با اين وجود پژوهشگر هميشه نمي
كننده  كند كه تغييرات يك يا چند متغير مشخص تبيين

هاي موردنظر است؛ چرا كه  متغيرواريانس در متغير يا 
در مطالعات مربوط به علوم انساني و به ويژه آموزش 

شماري وجود دارند كه ممكن  هاي بي علوم پزشكي متغير
است از چشم پژوهشگر پنهان مانده و حتي ناشناخته 

. هاي مطلوب باشند كننده واريانس در متغير بوده و تبيين
اين باشد كه چه چيزي در مثال قبل، اگر سؤال پژوهشگر 

هاي ارتباطي دانشجويان  كننده واريانس مهارت تبيين
است، او پي خواهد برد كه بخشي از آن مربوط به 
تغييرات عامل صلاحيت باليني است؛ كه همان واريانس 

شود و بخشي نيز منحصراً  مشترك يا عمومي خوانده مي
 "هاي ارتباطي مهارت"مربوط به تغيير در شاخص 

البته چالش ديگري نيز وجود دارد، اين . ويان استدانشج
هاي  گيري متغيرهاي انساني همانند مهارت كه غالباً اندازه

ارتباطي با درجاتي از خطا همراه است كه ممكن است 
گيري، خطاي پژوهشگر و يا تأثير  مربوط به ابزار اندازه
  .عوامل ناشناخته باشد

ر شاخص يا توان واريانس مربوط ه از اين منظر مي
واريانس عمومي )متغير آشكار را به دو بخش شامل الف

آن  )Unique variance(واريانس انحصاري )و ب
شاخص تقسيم نمود؛ كه خود شامل تركيبي از واريانس 
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. گيري شده است واقعي و واريانس خطا در شاخص اندازه
هاي زير مجموعه  يابي معادلات ساختاري و تكنيك مدل

عاملي نقش تفكيك واريانس مربوط به هر همانند تحليل 
اين گونه عمليات با استفاده . )17(شاخص را به عهده دارد

، EQS ،LISRELافزارهاي مختلفي از جمله  از نرم
Mplus ،Amos،  وMx 5(گيرد انجام مي(.  

اطلاعات مورد نياز براي تحليل در قالب پارامترهاي مدل 
پژوهشگراني كه . شوند افزار قرار داده مي در اختيار نرم

يابي معادلات ساختاري را  قصد استفاده از تكنيك مدل
. دارند لازم است به خوبي با اين مفهوم آشنا باشند

هايي از جامعه انساني است  پارامترهاي مدل شامل ويژگي
كه قرار است در تحليل، برآورد شده و آزمون 

افزار، پارامترهاي آشكار كه توسط  نرم. )15(گردند
برد تا پارامترهاي  پژوهشگر فراهم شده را به كار مي

پارامترهاي . از آنها برآورد نمايدمكنون را با استفاده 
ها  هايي هستند كه پژوهشگر از نمونه آشكار شامل ويژگي

هايي  ارامترهاي مكنون نيز ويژگيجمع آوري كرده و پ
هستند كه پژوهشگر انتظار دارد مدل طراحي شده و 

  .ها را نشان دهد ها، آن برازش يافته با داده
آشكار در مدل  روابط بين متغيرهاي مكنون و متغيرهاي

 Factor(از جمله پارامترهاي موسوم به بارهاي عاملي 

loadings ( براي هستند كه شامل ضرايب رگرسيوني
بيني متغيرهاي آشكار با استفاده از متغيرهاي  پيش

پارامتر ديگر شامل واريانس عامل . مكنون هستند
)Factor variance ( است كه همان واريانس مربوط به

پارامتر . گيري است هاي حاصل از نمونه هر عامل در داده
است كه ) Error variance(ديگر نيز شامل واريانس خطا 

تغييرات مشاهده شده در متغيرهاي آشكار  دهد نشان مي
علاوه بر تأثير اعمال شده از طرف عامل مشترك، متأثر 

همبستگي (همچنين روابط . از ساير عوامل ناشناخته است
. )17(ها از ديگر پارامترها هستند بين عامل) يا كوواريانس

كوواريانس -تحليل مدل غالباً روي ماتريس واريانس
)variance-covariance matrix ( به عنوان ورودي

هاي  افزار از داده گيرد كه توسط نرم تحليل صورت مي
خروجي تحليل نيز . )15(گردد خام وارد شده، توليد مي
اي هستند كه حاصل برازش  پارامترهاي برآورد شده

هاي ورودي با مدل مشخص شده توسط  يافتن داده
  .پژوهشگر است

يا همان پارامترهاي (از آنجايي كه پارامترهاي مدل 
يل ماحصل تحل(بايد از روي پارامترهاي آشكار ) مكنون

برآورد گردند، لازم ) هاي خام افزار روي داده اوليه نرم
است تعداد پارامترهاي آشكار بيش از تعداد پارامترهاي 

 مشخصمكنون باشند؛ يا به عبارت ديگر مدل بايد 
)Identified ( باشد؛ در غير اين صورت لازم است

  .)5(پژوهشگر در مدل خود تجديدنظر نمايد
هاي كلي كه پژوهشگران براي اجراي اين روش لازم  گام

  كنترل )بندي مطالعه، ب قالب )است دنبال نمايند، شامل الف
مفروضات اجراي مدل معادله  از نظر برقرار بودن

تفسير  )بررسي برازش و اصلاح مدل، و د )ساختاري، ج
  .ها هستند مناسب يافته

 
  بندي مطالعه قالب) الف

ها با كاربرد  يكي از ملاحظات مهم در شكل دهي پژوهش
يابي معادلات ساختاري، مشخص نمودن هدف يا  مدل

را ترين پاسخ  سؤال پژوهش است؛ به طوري كه مناسب
هاي  گيري از اين دسته از تكنيك بتوان از طريق بهره

پژوهشگر در ابتدا در پاسخ به سؤال . آماري فراهم آورد
ي تجربي قبلي،  ها ها يا يافته اصلي مطالعه، بر پايه نظريه

ها ارائه  فرضياتي در رابطه با روابط بين متغيرها يا سازه
ل دهد و سپس به آزمون اين روابط در قالب مد مي
سؤال اصلي مطالعه اين خواهد بود كه آيا . )7(پردازد مي

ها  هايي از روابط بين متغير مدلي كه بر اساس فرضيه
هاي حاصل از جامعه  طراحي و پيشنهاد شده، بر داده

مورد مطالعه منطبق است؛ به سخن ديگر آيا مدل در آن 
  شود؟ از نظر آماري حمايت ميجامعه 

متشكل از تعداد اندك (هاي ساده  به طور كلي در مدل
مطرح ساختن سؤالات ويژه پژوهشي ترجيح داده ) متغير
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تر، ترسيم دياگرام با  هاي پيچيده شود؛ اما در مدل مي
كه (مشخص نمودن روابط مورد انتظار بين متغيرها 

. )16(استضروري ) هاي پژوهش هستند نماينده فرضيه
ها با  همان عاملدر دياگرام، معمولاً متغيرهاي مكنون يا 

اشكل هندسي بيضي يا دايره و متغيرهاي آشكار يا 
. شوند ها با مربع يا مستطيل نمايش داده مي شاخص

بين متغيرها با استفاده از ) عليتي(همچنين روابط يكطرفه 
همبستگي و (هاي يكطرفه و روابط دو طرفه  فلش

) 1شكل(هاي دو طرفه با استفاده از فلش) كوواريانس
  .)2(گردند ميترسيم 

: )18(يك مدل معادله ساختاري شامل دو بخش است 
 Measurement(گيري  بخش اول شامل مدل اندازه

model ( است كه رابطه بين متغيرهاي آشكار
برآورد شده يا (هاي مكنون  و متغير) گيري شده اندازه(

گيري،  در يك مدل ساده اندازه. كند را تعريف مي) ها عامل
يك متغير مكنون وجود دارد كه زيربناي سه متغير 

هاي مرتبط با  مثال اين حالت در پژوهش. آشكار است
كه صلاحيت باليني يك  آموزش علوم سلامت وقتي است

با استفاده از يك پرسشنامه ) متغير مكنون(دانشجو 
) متشكل از سه متغير آشكار(شامل سه آيتم يا سؤال 

مهارت ارتباطي، مهارت تكنيكي و توانايي استدلال مورد 
  .گيرد ارزيابي قرار مي

 Structural(بخش دوم نيز شامل مدل ساختاري 
Model (ها چگونه به هم  املكند ع است كه مشخص مي

در مثال فوق زماني كه ارتباط متغير . اند مرتبط شده
مكنون صلاحيت باليني دانشجو با متغير مكنون ديگري 
همچون رضايت استاد مد نظر باشد، پژوهشگر يك مدل 

پس از مشخص ). 1شكل (كند  ساختاري را ترسيم مي
هاي مربوطه به  نمودن مدل پيشنهادي و ورود داده

فزار، پژوهشگر به منظور آزمون برازش مدل با ا نرم
 SEMهاي جمع آوري شده از جامعه مورد مطالعه،  داده

  .نمايد را اجرا مي
  

  
  گيري و مدل ساختاري در مثال بررسي صلاحيت باليني دانشجو نمايش مدل اندازه: 1شكل

  
  يابي معادلات ساختاري مفروضات اجراي مدل) ب

، بسياري از SEMاز آنجايي كه در اجرا و تفسير 
شوند،  هاي آماري لحاظ مي هاي مربوط به آزمون مفروضه

كار در زمينه روابط پيچيده بين متغيرها در قالب 
هاي آماري مستلزم آشنايي كامل  ساختارها و مدل

بنابراين . پژوهشگر با اصول مقدماتي و پيشرفته آمار است
، پژوهشگر بايد درك SEMقبل از آغاز كار در زمينه 

رگرسيون چندگانه / اصول همبستگي) 1ي از صحيح
)Multiple correlation/regression( ،2 ( تفسير صحيح

گري و  هاي غربال تكنيك) 3هاي آماري و  نتايح آزمون
لازم است پژوهشگر در . )5(ها داشته باشد پالايش داده

هاي  تصميمات مناسبي را در انتخاب گزينه SEM اجراي
همچنين اجراي موفقيت آميز تحليل . پيش رو اتخاذ نمايد

مستلزم بررسي و اطمينان از مهيا بودن شرايطي است كه 
  .گردد آنها اشاره مي ترين در ادامه به مهم

  
 انتخاب روش مناسب برآورد) 1

هاي مختلفي براي برآورد وجود دارد كه به تناسب  روش
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ترين  اما يكي از رايج. توان از آنها بهره برد نياز مي
نمايي هاي برآورد، روش بيشينه درست روش

)Maximum likelihood(  است؛ كه روش پيش فرض
هاي معادلات  هاي كامپيوتري تحليل مدل در اكثر برنامه

ساختاري است و نيز اكثر مطالعات منتشر شده در 
ادبيات موجود، استفاده از اين روش را گزارش 

كند كه تا چه  در واقع اين روش مشخص مي. )5(اند نموده
هاي مشاهده شده بين  ها و كوواريانس حد واريانس

توانند با مدل مشخص شده توسط  ها مي شاخص
پژوهشگر بازسازي شوند؛ كه اصطلاحا به ارزشيابي 

آنجايي كه اين  از. )17(موسوم استنيكويي برازش نيز 
هايي همچون مطالعه  روش برآورد، بر مبناي پيش فرض

هاي بزرگ، پيوسته بودن متغيرها  روي حجم نمونه
توزيع بهنجار چند گيري و  در سطح اندازه) ها شاخص(

استوار است، ) Multivariate normality(متغيري 
پژوهشگران لازم است از برقرار بودن اين شرايط 

  .)15(ماينداطمينان حاصل ن
  
  )Missing Data(هاي از دست رفته  مديريت داده) 2

هاي از دست رفته مواجه هستند؛  ها با داده اغلب پژوهش
هايي از  كه به دلايل مختلفي از جمله عدم تكميل بخش

افتد و  گو اتفاق مي ابزار پژوهش توسط افراد پاسخ
هاي مختلف بر نتايج مطالعه اثر سوء  تواند از راه مي

اين در حالي است كه پژوهشگران غالباً . داشته باشد
ات كافي را در مورد نحوه مديريت آنها براي اطلاع

به ويژه در شرايطي كه . )15(آورند خوانندگان فراهم نمي
) Power analysis(حجم نمونه متعاقب تحليل توان 

هاي از دست رفته از  هاي داراي داده برآورد شده و نمونه
تواند  تحليل كنار گذاشته شوند، كاهش توان آزمون مي

 . گيري نتايج غير معنادار گردند منجر به شكل

ه بستگي به الگوي از دست هاي از دست رفت مديريت داده
مهم اين است كه پژوهشگر . ها در مطالعه دارد رفتن داده

تصميم مناسب را اتخاذ نمايد و در اين زمينه بر كاركرد 

هاي مبتني بر حذف  روش. افزار نظارت داشته باشد نرم
و جايگزيني با ) Listwise/pairwise deletionاز جمله (

د كه هرچند مرسومند، هاي سنتي هستن ميانگين از روش
هاي نوين همانند روش  روش. گردند اما پيشنهاد نمي
توانند در اين زمينه مورد  به خوبي مي بيشينه درستنمايي
لازم است روش به كار گرفته شده . استفاده قرار گيرند

  .)15(در مستندات كار يا مقالات گزارش گردد
  
  ها كنترل مفروضه توزيع بهنجار متغير) 3

شرط توزيع بهنجار چند متغيري قبل از اجراي تحليل بايد 
منظور اين است كه علاوه بر اين كه هر . ردداحراز گ

متغير بايد از توزيع بهنجار برخوردار باشد، هر جفت 
. )15(متغير نيز بايد به صورت بهنجار توزيع شده باشند

اگر معيار توزيع بهنجار جاري نباشد، پژوهشگر لازم 
. را مد نظر داشته باشد) Transformation(است تبديل 

از آنجايي كه احراز بهنجاري چند متغيري دشوار و گاه 
بهنجار بودن توزيع تك تك متغيرها ناممكن است، كنترل 

هاي پرت، غالباً كفايت  و نيز چك نمودن براي داده
هاي مرتبط با علوم انساني،  در پژوهش. )15(كند مي

اي و نسبي، در سطح  ها علاوه بر سطوح فاصله متغير
گيري  نيز اندازه) هاي ليكرت همانند مقياس(اي  رتبه
توان از طريق آن  شوند و اين بدان معناست كه نمي مي

با . مين نمودمفروضه بهنجار بودن توزيع متغيرها را تأ
توجه به اين كه تأمين مفروضه بهنجار بودن توزيع 

اي  گيري لااقل در سطح فاصله متغيرها مستلزم اندازه
تواند تغيير مقياس  است، در اين شرايط پژوهشگر مي

)Rescaling (را مد نظر داشته باشد)19(.  
  
  هاي پرت مديريت بر داده) 4

بسيار بالا يا غير ) ارقام(هاي پرت شامل موارد  داده
ها را مخدوش  توانند نتايج آزمون طبيعي هستند كه مي

در  . نمايند كه ممكن است يك متغيره يا چند متغيره باشند
ها مربوط به يك  حالت يك متغيره، امتياز يكي از متغير
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غير طبيعي است؛ اما در ) يا مثلاً يك پرسشنامه( گو پاسخ
زمان ممكن است  چند متغيره، چند متغير به طور هم

هاي پرت يك متغيره از طريق محاسبه  داده. درگير باشند
قابل شناسايي است ) Z-score(امتيازهاي بهنجاري 

يا بيشتر، بسته به سطح دقت مورد  3،4موارد بالاتر از (
پرت چند متغيره نيز توسط آزمون هاي  و داده) نظر

Mahalanobis distance (D)  با شناسايي موارد
  .)15(گردند شخص ميم )>001/0Pدر سطح (معنادار 

  
 اطمينان از كفايت حجم نمونه) 5

هر چند اعتقاد عمومي بر اين است كه هر چه حجم نمونه 
، اما بر سر حجم نمونه مناسب )20(بيشتر باشد بهتر است

هاي آماري توافق عمومي وجود  ي اين نوع از تحليلبرا
به ويژه آنهايي كه (هاي برآورد  برخي از روش. ندارد

) هاي با توزيع غير نرمال مناسب هستند براي تحليل داده
هاي مختلفي  البته روش. به حجم نمونه بالاتري نياز دارند

براي پي بردن به حجم نمونه مورد نياز در تحليل وجود 
كه يكي از مرسوم ترين آنها استناد به مقادير رايج  دارند

به عنوان  100تر از  است؛ كه در اين روش حجم نمونه كم
به عنوان حجم متوسط و بالاتر از  200تا  100كوچك، 

. به عنوان حجم بالا در نظر گرفته شده است 200
هاي بسيار ساده،  هاي نمونه كوچك تنها براي مدل حجم
هاي  هاي غير پيچيده و حجم راي مدلهاي متوسط ب حجم

هاي با  براي تحليل. ها مناسب هستند بالا براي اكثر مدل
هاي نمونه كوچك يا متوسط لازم است ابزارهايي با  حجم

پيشنهاد شده است كه . سايكومتري مناسب استفاده شوند
در استفاده از روش بيشينه برآورد كه روش مرسوم 

ساختاري است، حتي اگر هاي معادلات  برآورد در مدل
ها بهنجار باشند از حجم نمونه كوچك استفاده  توزيع داده

همچنين پيشنهاد شده است كه حجم نمونه حداقل . نشود
به . هاي مكنون در مدل باشند برابر تعداد پارامتر 3تا  2

طور كلي حجم نمونه مورد نياز به عوامل متعددي از 
هاي از دست  يزان دادهجمله اندازه مدل، توزيع متغيرها، م

رفته، پايايي متغيرها، و ميزان قوت همبستگي ميان 
  .)15(متغيرها بستگي دارد

  
  گيري متغيرها سطح اندازه) 6

اي يا پيوسته باشند؛ با اين  اي، رتبه توانند طبقه ها مي داده
هاي برآورد بر مبناي پيوسته بودن  وجود اكثر روش

هر چند تشخيص پيوسته بودن . اند ها شكل گرفته داده
مثال در شرايطي كه ها هميشه راحت نيست به عنوان  داده
هاي انساني به مقياس ليكرت هستند،  ها شامل پاسخ داده

مثل ليكرت سه (ها محدود  به ويژه زماني كه تعداد انتخاب
ها به عنوان پيوسته  باشند، در نظر گرفتن داده) درجه اي

نتايج مخدوشي را  تواند در روش بيشينه درستنمايي مي
شرايط نياز است تا از در پي داشته باشد؛ لذا تحت اين 

، يا اين كه )15(گيري شود هاي برآورد بهره ساير روش
اي را به  هاي رتبه پژوهشگر با تغيير مقياس، داده

  .)19(اي تبديل نمايد هايي با مقياس فاصله داده
  
  بررسي برازش و اصلاح مدل) ج

زمون يك هاي معادله ساختاري اغلب به منظور آ مدل
. روند هاي نظري به كار مي نظريه درباره روابط بين سازه

داد برنامه  هاي خام قبل از آن كه به عنوان درون داده
اي به كار رود، معمولاً ابتدا به يك ماتريس  رايانه

كوواريانس يا همبستگي از روابط بين متغيرهاي مشاهده 
مدل از  هاي برازندگي براي يك اندازه. شود شده تبديل مي

طريق مقايسه ماتريس كوواريانس برآورد شده براي 
گونه كه از طرف پژوهشگر بر اساس مدل، آن(جامعه 

با ماتريس كوواريانس نمونه كه از روي ) مشخص شده
براي . آيد ها محاسبه شده است، به دست مي داده

با آن . )20(هاي زيادي وجود دارد ارزشيابي برازندگي راه
ي ها كلي شاخص طورها كه به  آزمون مختلفكه انواع 
پيوسته ، شوند ناميده مي) Fitting indexes( برازندگي

اما هنوز درباره حتي يك  ،در حال توسعه و تكامل هستند
نتيجه آن . آزمون بهينه نيز توافق همگاني وجود ندارد
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مختلفي را  هاي مختلف، شاخص هاي مقالهاست كه 
 SEM افزارهاي و نرم ها و حتي برنامهاند  گزارش نموده

داد  را در برونبرازندگي  هاي نيز تعداد زيادي از شاخص
  .)1(دهند به دست ميتحليل 

باشد، مجذور كاي، يك  200تا  75وقتي حجم نمونه برابر با 
هاي  شاخص مناسب براي برازندگي است؛ هر چند در حجم
اين . بالاتر، تقريباً هميشه از لحاظ آماري معنادار است

شاخص به همراه درجه آزادي و سطح معناداري گزارش 
هاي مورد استفاده عبارتند از  ساير شاخص. )20(شود مي

) NFI(شاخص بنتلربونت يا شاخص هنجار شده برازندگي 
يا شاخص هنجارنشده ) TLI(و شاخص تاكر لويز 

 95/0تا  9/0كه در آنها مقادير بالاتر از ) NNFI(برازندگي
اريانس خطاي تقريب جذر برآورد و. قابل قبول است

)RMSEA (هايي است كه در آن مقادير  از ديگر شاخص
اين شاخص . )1(يا بيشتر نشانه برازش ضعيف است 10/0

ها و  هاي حاصل از نمونه داده در واقع به تفاوت بين
هاي مورد انتظار با فرض صحيح بودن مدل دلالت  داده
و شاخص تعديل شده ) GFI(شاخص برازندگي . )3(دارد

نشانه  9/0نيز با ضرايب بالاتر از ) AGFI(برازندگي 
ديگري ي ها شاخص. شوند برازش مطلوب در نظر گرفته مي

 شوند كه برخي ديده مي هارافزا نرم نيز در خروجي
ترين مدل از  براي تعيين برازنده ECVAو  AIC،CAICمثل
مدلي كه مثلاً  و گيرند مدل مورد توجه قرار مي چند ميان

در تر  برازنده به عنوان مدل باشد مقادير ترين داراي كوچك
  .)1(شود نظر گرفته مي

يابي معادلات ساختاري همچنين اطلاعاتي  هاي مدل برنامه
تواند  دهند كه پژوهشگر از طريق آن مي را به دست مي

اين اطلاعات در برنامه . مدل خود را بهبود ببخشد
AMOS  وLISRELصلاح هاي تعديل و ا ، شاخص

)Modification Indices-MI ( و درEQS  آزمون
و آزمون ) Lagrange multiplier(مضرب لاگرانج 

Wald پژوهشگر اصلاح مدل را تا زماني . شود ناميده مي
. دهد كه برازش مدل به حد قابل قبولي بهبود يابد ادامه مي

هاي تعديل، تفاوت  از آنجايي كه ارقام مربوط به شاخص
پارامترهاي مدل پيشنهادي پژوهشگر و مدل مطلوبتر بين 

تر  هاي تعديل كوچك دهد، هر چه شاخص را نشان مي
تري  دهنده اين است كه مدل برازش مناسب باشند نشان

مطلوب در نظر گرفته شده  84/3تر از  ارقام كوچك. دارد
تر، ضرورت تعديل پارامتر مورد  و ارقام مساوي يا بزرگ

اصلاح مدل تأكيد  آنچه در. )17(سازد نظر را مطرح مي
بر (شود اين است كه تغييرات، مبتني بر دلايل نظري  مي

  .)1(صورت گيرد) هاي موجود پايه نظريه
  
 بي معادلات ساختارييا ها در مدل تفسير يافته) د

هاي معادلات ساختاري به طور اوليه فرصت  مدل
؛ )21(نمايد هاي عليتي را براي پژوهشگر فراهم مي استنتاج

با اين وجود لازم است پژوهشگر در درجه اول بر قواعد 
شامل بارهاي (حاكم بر پارامترهاي برآورد شده مدل 

) عامل(هاي متغير مكنون  ها و كوواريانس يانسعاملي، وار
هاي خطا در متغيرهاي  ها و كوواريانس و واريانس

اشراف كافي داشته باشد و بداند معناي هر كدام ) آشكار
هاي  داد به عنوان مثال از آنجايي كه برون. چيست

افزار مربوط به برآورد پارامترهاي مدل در دو قالب  نرم
شود، منظور  ستاندارد ارائه مياستانداردشده و غيرا

در راه . گيري اهميت دارد ها در نتيجه كردن تفاوت بين اين
، )Standardized solution(هاي استاندارد شده  حل

هاي متغيرهاي مكنون و متغيرهاي آشكار نيز  مقياس
با ميانگين صفر و انحراف معيار (استاندارد شده هستند 

توانند به عنوان  ز مي؛ بنابراين بارهاي عاملي ني)يك
به . ضرايب رگرسيوني استاندارد شده تفسير گردند

صلاحيت باليني ) متغير مكنون(عنوان مثال اگر عامل 
روي متغير آشكار  844/0دانشجو، بار عاملي برابر 

توان گفت كه افزايش  هاي ارتباطي داشته باشد، مي مهارت
عامل در ) Standardized score(يك امتياز استاندارد 

امتياز در  844/0صلاحيت باليني منجر به افزايش برابر 
هاي غير  در راه حل. گردد هاي ارتباطي مي شاخص مهارت
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ها با  استاندارد از آنجايي كه هر كدام از شاخص
گيري  كه توسط پژوهشگر اندازه(مقياسهاي اصلي خود 

توان استنباط مشابهي  شوند، نمي منظور مي) اندشده
رود عامل، علت  انتظار مي از طرفي با اين كه. )17(داشت

ايجاد شاخص باشد، با اين وجود بايد واريانس 
را ) شود كه توسط عامل توجيه نمي(اختصاصي شاخص 

ها، به عنوان خطاي  نيز منظور نمود؛ كه هنگام تفسير يافته
گيري، واريانس خطا يا ناپايايي شاخص  اندازه

)Indicator unreliability (يگر مثال د. گردد معرفي مي
مربوط به كوواريانس خطا يا خطاهاي همبسته است؛ كه 

ها به دلايلي غير از تأثير  دهند كه شاخص نشان مي
اين مسأله . مشترك متغيرهاي مكنون همبستگي دارند

است؛ كه ) Method effect(دهنده تأثير روش  غالباً نشان
ها  ماحصل تأثير روش مورد استفاده در سنجش شاخص

هاي  ستفاده از عبارات منفي در پرسشنامهمثلاً تأثير ا(
  .)15(است) خود گزارشي

از ديگر نكات مهم در تفسير، مد نظر داشتن مقياس 
هاست، به عنوان مثال زماني كه  گيري در شاخص اندازه

) مثل جنسيت(متغير آشكار از مقياس اسمي دو حالتي 
هاي استاندارد شده، بار  برخوردار است، حتي در راه حل

  .)17(عاملي تفسير متفاوتي خواهد داشت
به قواعد در كنار مد نظر داشتن تفاسير خاص مربوط 

حاكم بر پارامترهاي برآورد شده مدل، پژوهشگر لازم 
هاي  است مباني نظري را همچنان به عنوان مبناي استنتاج

هايي از  در شرايطي كه بخش. خود مد نظر داشته باشد
بروندادهاي تحليل، معناي منطقي و مناسبي به دست 

تواند  دهد، پژوهشگر با اتكا به مباني نظري مي نمي
  .ت را از پيش روي برداردمشكلا

  
در  SEMهاي كاربرد  كاربردها و محدوديت

  هاي مرتبط با آموزش علوم سلامت پژوهش
يابي معادلات ساختاري در  هاي متعددي براي مدل كاربرد
هاي علوم انساني و آموزش علوم سلامت  پژوهش

شناخته شده است كه غالباً در ارتباط با نظريه پردازي و 
از ديگر كاربردهاي آن ). 24تا22(ا استه آزمون نظريه

سازي و روان سنجي ابزارهاي  استفاده وسيع در ابزار
با اين وجود . )25و2(مورد استفاده در اين مطالعات است

هاي مختلفي نيز در استفاده از  پژوهشگران با محدوديت
هاي معادلات ساختاري مواجه هستند؛ كه يكي از  مدل
هاي دقيق و شواهد  آنها، نياز به وجود نظريه ترين مهم

تجربي است؛ كه كاربرد اين روش را به ويژه در 
. )26(سازد هاي مرتبط با علوم انساني محدود مي پژوهش

زماني كه از اين روش با هدف مطالعات اكتشافي استفاده 
نهايي كسب شده بيشتر شامل برازش شود، برازش  مي

كه در اين روش  به طوري. آماري است تا برازش نظري
به دنبال فرآيند تحليل، تغييرات و اصلاحات قابل توجهي 

شود، بدون اين كه هيچ پشتوانه نظري  ها اعمال مي بر مدل
  .)28و27(را در بر داشته باشد

به اعتقاد برخي، مديريت فرآيند اصلاح مدل با اتكاي به 
هاي تعديل، به مثابه پاي گذاشتن به يك بازي  شاخص

به ويژه زماني كه مدل به خوبي . )29(خطرناك است
ها شفاف نباشند، خطر تفسير  طراحي نشده و يا فرضيه

. )7(ها وجود دارد نادرست از روابط عليتي بين متغير
توان  هاي تحليل آماري، نمي همچنين همانند ساير روش
هاي  هاي نامعتبر و حجم نمونه ضعف حاصل از سنجش

يابي معادلات ساختاري  روش مدل. ناكافي را جبران نمود
هاي بالايي است كه  مستلزم در اختيار داشتن حجم نمونه

  .)26(گاهي امكان دستيابي به آن وجود ندارد
  

  گيري نتيجه
دارا بودن  ليبه دل ييابي معادلات ساختار در مجموع، مدل

 يها روش يها غلبه بر محدوديت زيمتعدد و ن يها قابليت
در مطالعات مرتبط با علوم  ياريبس يكاربردها ،يسنت
هاي  گام .آموزش علوم سلامت دارد ژهيو به و يانسان

كلي كه پژوهشگران براي اجراي اين روش لازم است 
بندي مطالعه، كنترل از نظر  قالب: دنبال نمايند شامل 
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برقرار بودن مفروضات اجراي مدل معادله ساختاري، 
ها  بررسي برازش و اصلاح مدل و تفسير مناسب يافته

   .است
گانه چند يها تعل يغالباً دارا يانسان يها دهيكه پد از آنجا

و  رهايبوده و مطالعه آنها مستلزم لحاظ كردن متغ
آنهاست،  نيب دهيچيروابط پ يمتعدد و بررس يها سازه
 يتوانند كاربرد ارزشمند مي يمعادلات ساختار يها مدل

وجود با در نظر داشتن  نيبا ا. داشته باشند
از آن مستلزم  حيروش، استفاده صح نيا يها محدوديت

و  يعلوم انسان وزهن فعال در حاست كه پژوهشگرا نيا
مربوطه احاطه  يآموزش علوم سلامت بر اصول علم

ها به طور  كيتكن نيا يها داشته و بتوانند از قابليت
  .مند گردند در مطالعات خود بهره يمناسب

  
  قدرداني

به  و دانشگاه مسؤولين تمامي از دانم مي لازم خود بر
دانشگاه  آوري فن و تحقيقات معاونت حوزه همكاران ويژه
 علمي منابع تدارك در كه اصفهان پزشكي علوم

 قدرداني دارند، فعاليت دانشگاهاي  كتابخانه الكترونيكي و

  .نمايم تشكر و
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 Review Article- 
 

Structural Equation Modeling (SEM) in Health Sciences Education 
Researches: An Overview of the Method and Its Application 

 
Mousa Alavi1 

 
Abstract 
 
Introduction: There are many situations through which researchers of human sciences particularly in 
health sciences education attempt to assess relationships of variables. Moreover researchers may be willing 
to assess overall fit of theoretical models with the data emerged from the study population. This review 
introduces the structural equation models method and its application in health sciences education. 
Methods: Purposive library search (for book reviews), electronic resources and data bases including 
Google search engine (for books and articles) was used to gather information to be organized and presented 
here. 
Results: Health sciences education researchers can use statistical techniques known as structural equation 
models (SEM) that could be performed by software, in order to examine the appropriateness of conceptual 
models or their application in the population. The researchers should follow the general steps including 
designing a study, ensuring SEM assumptions to be met, assessing model fit and model modification, and 
interpreting the study results appropriately. 
Conclusion: Structural equation modeling has various capabilities and can help overcome limitations of 
traditional statistical methods. Therefore it has many implications for the studies related to humanities 
particularly health sciences education. 
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