
 

 

R
ec

ei
ve

d
 A

p
ri

l 1
8

, 2
0

2
5

  
 

   
R

ec
ei

ve
d

 in
 r

ev
is

ed
 f

o
rm

 J
u

ly
 2

0
, 2

0
2

5
   

   
 

 
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 V

o
l 1

7
, I

ss
u

e 
6

3
, 2

0
2

6
, 1

-3
9

 
P

u
b

lis
h

e
d

 O
n

lin
e 

M
ar

ch
 2

6
, 2

0
2

6
   

   
   

   
  A

cc
ep

te
d

 J
an

u
ar

y 
1

2
, 2

0
2

6
   

   
   

   
   

A
rt

ic
le

 T
yp

e
: 

R
es

ea
rc

h
 A

rt
ic

le
   

   
   

  e
IS

SN
: 2

4
7

0
-6

2
4

0
  

   
   

IS
SN

: 2
2

5
2

-0
0

4
x 

A Comparison of the Current National University 
Entrance Exam Ranking Method in Iran (Linear 
Combination of Standardized Scores) with Principal 
Component Analysis and the Mahalanobis Distance 

Mahsima 

Arbabi  

Ph.D. Student in Assessment & Measurement, University of Tehran, 
Tehran, Iran. E-mail: mahsima.arbabi123@gmail.com 

  

Ebrahim 

Khodaie  

Corresponding Author, Professor, Department of Curriculum 
Development and Instruction Methods, University of Tehran, Tehran, 
Iran. E-mail: khodaie@ut.ac.ir 

  

Keyvan 

Salehi  

Associate Professor, Department of Educational Psychology, 
University of Tehran, Tehran, Iran. E-mail: keyvansalehi@ut.ac.ir 

Abstract 
Ranking candidates in Iran’s National University Entrance Exam (Konkoor) is a 
critical step in the university admission process. Traditional ranking methods, 
based on a linear combination of standardized scores, face limitations such as 
neglecting data distribution and inter-variable correlations. This study aims to 
enhance the ranking process by employing Principal Component Analysis (PCA) 
for dimensionality reduction and Mahalanobis Distance for candidate ranking. 
The study population consisted of 126,728 candidates from the Mathematics and 
Technical Sciences group in the 2021 exam, reduced to 110,550 after eliminating 
missing data. Data were preprocessed, subjected to PCA for dimensionality 
reduction, and ranked using Mahalanobis Distance. Analyses were conducted 
using SPSS and Python. The results indicate that the proposed method offers 
greater discriminatory precision in distinguishing among candidates while 
retaining critical informational variance. This enhanced approach facilitates a 
more effective identification of academically superior candidates for university 
admission. The findings suggest that integrating Principal Component Analysis 
and the Mahalanobis Distance provides a robust and more effective 
methodological framework for candidate ranking, with the potential to 
significantly improve upon current admission methodologies. 
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Introduction 
Ranking individuals within multivariate datasets remains a persistent 

challenge in educational assessment and related fields. Traditional 

methods, such as linear ranking and weighted averages, have been 

widely used to compare individual performance (Njoroge et al., 2014). 

However, these approaches often fail to account for the influence of 

correlated variables and the underlying data distribution, which can lead 

to significant inaccuracies in ranking (Dorans, 2004). In Iran’s National 

University Entrance Exam (Konkoor), candidate ranking is based on a 

linear combination of standardized scores from general and specialized 

subjects, further adjusted by academic records. Raw scores for each 

subject are first calculated based on the number of correct and incorrect 

responses. These raw scores are then standardized to facilitate 

comparison across all candidates. The final composite score is derived 

by combining these standardized scores using subject-specific weights 

predetermined for each academic subgroup. Academic records 

contribute an additional 5% to 30% to this composite score, depending 

on the candidate's diploma type and chosen exam group (National 

Organization for Educational Testing, 2021). 

The standardized score, while conceptually analogous to a Euclidean 

distance metric, fails to account for inter-subject correlations. This 

omission renders it sensitive to outliers and the specific distribution of 

the data. In contrast, advanced statistical methods such as Principal 

Component Analysis (PCA) and Mahalanobis Distance incorporate the 

covariance structure between variables, thereby providing a more 

robust and accurate ranking framework (Holland & Wainer, 2012). 

PCA reduces data dimensionality while preserving essential 

information and maximizing variance (Jolliffe & Cadima, 2016), 

whereas Mahalanobis Distance measures multivariate divergence from 

a centroid by accounting for the inherent covariance structure (De 

Maesschalck et al., 2000). These techniques have been widely applied 

in educational research to evaluate student performance 

multidimensionally and enhance the objectivity of decision-making 

processes. 

Research Questions 
This study addresses the following research questions: 

(1) Does the integration of Principal Component Analysis (PCA) and 

Mahalanobis Distance improve the precision and differentiation of 
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candidate ranking compared to the traditional method of a linear 

combination of standardized scores? 

(2) How effectively does this combined methodological approach 

mitigate the impact of outliers and better account for inter-subject 

performance correlations? 

The study aims to conduct a comparative analysis using real 

examination data to address these questions. 

Literature Review 
Principal Component Analysis (PCA) has been extensively applied in 

educational research for dimensionality reduction and for identifying 

latent factors underlying student performance. Njoroge et al. (2014) 

demonstrated that PCA can highlight critical variables, such as English 

language proficiency, that are predictive of overall academic success. 

Similarly, Twenefour et al. (2015) found PCA to provide a more precise 

analysis of student performance than traditional grading systems. In a 

different application, Nunes et al. (2015) utilized PCA to assess 

academic management efficacy within engineering programs, while 

Aboagye and Mensah (2016) employed it to differentiate key 

performance criteria in mathematics and statistics education. More 

recently, Tsoni et al. (2021) integrated PCA with clustering techniques 

to analyze behavioral patterns in distance learning, and Raj and Vidyaa 

Thulasiraman (2021) used PCA as a preprocessing step to improve the 

efficiency and personalization of e-learning systems. 

Mahalanobis Distance is a robust multivariate metric that addresses 

key limitations of traditional ranking methods by incorporating the 

covariance structure of the data. De Maesschalck et al. (2000) 

demonstrated its efficacy in detecting subtle group differences. Within 

educational research, Giovannella et al. (2013) employed it to evaluate 

the impact of Web 2.0 tools on digital learning ecosystems. Singh 

(2022) and Kumar and Thakur (2019) applied the metric to rank 

universities based on multidimensional performance indicators such as 

graduation rates and research output. Arai et al. (2021) enhanced the 

prediction of language proficiency by integrating Mahalanobis 

Distance with regression modeling. More recently, Ahmed et al. (2024) 

utilized it to analyze shifts in student performance patterns during the 

COVID-19 pandemic. 

The integration of Principal Component Analysis (PCA) and 

Mahalanobis Distance offers a novel and robust approach to 
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multivariate ranking. Twenefour et al. (2015) noted that PCA simplifies 

data complexity and reduces multicollinearity, thereby enabling 

Mahalanobis Distance to assess statistical distances more effectively 

within a transformed, orthogonal space. Mehra and Agrawal (2021) 

reported that this combination significantly enhances predictive 

accuracy and improves the early identification of at-risk students. 

However, the application of this integrated methodology to candidate 

ranking in Iran’s Konkoor exam remains underexplored, a gap that 

underscores the necessity and novelty of the present study. 

1. Maximum Likelihood Estimation in Adaptive Testing: This method 

estimates student ability independently of raw score scales, offering 

high reliability in computerized adaptive testing environments (Padmaji 

et al., 2015). 

2. Peer-Based Ranking: This approach involves students evaluating 

their peers' work, which fosters critical thinking and reduces the 

instructor's grading burden. Algorithms such as Hyperlink-Induced 

Topic Search (HITS) ensure fairness by weighting evaluations based on 

the credibility of the evaluator (Overveld & Verhoeff, 2013). 

3. Stochastic Gradient Descent for Large-Scale Educational Data: This 

technique efficiently manages sparse, high-dimensional educational 

data. It is often employed with Tikhonov regularization to prevent 

model overfitting and to optimize pairwise ranking loss functions (Taş, 

2022). 

4. Human-Centered AI for Interactive Learner Profiles: AI-driven 

analysis of student response data is used to generate dynamic, 

interactive learner profiles. These profiles facilitate targeted 

educational interventions and personalized learning pathways (Guo et 

al., 2024). 

5. Extended Multi-Attribute Ranking: This methodology evaluates 

students holistically based on both theoretical knowledge and practical 

skills. It employs multi-attribute utility functions to generate a balanced 

and comprehensive assessment (Borissova & Keremedchiev, 2019). 

6. Ranking in Iran’s National Entrance Exam (Konkoor): Raw scores 

are calculated from the number of correct and incorrect responses. 

These scores are then standardized to ensure comparability across all 

examinees. The final ranking score is a composite derived from 

combining these standardized scores with a percentage drawn from the 

student's academic records. Candidates are ranked within their specific 
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academic subgroup, with subject weights predetermined by discipline 

(National Organization for Educational Testing, 2021). 

7. Mahalanobis Distance in Ranking Systems: Unlike Euclidean 

distance, Mahalanobis Distance incorporates the covariance structure 

of the data, providing a robust statistical metric for analyzing correlated 

variables within complex datasets. Its applications include ranking 

MBA candidates based on multidimensional profiles (Ketkar & Vaidya, 

2014) and detecting anomalies in academic performance patterns (Lim 

& Lanckriet, 2014). 

Advantages of Mahalanobis Distance: This metric provides a robust 

statistical framework that accounts for inter-variable correlations. It 

demonstrates resilience to outliers, particularly when enhanced with 

shrinkage estimators, and maintains computational efficiency even with 

large-scale datasets (Cheng et al., 2022; Behrendt et al., 2024). 

Challenges: Its efficacy is contingent upon a precise analysis of data 

variability and covariance structures. A key limitation is its underlying 

assumption of multivariate normality, a condition that is often violated 

in real-world educational data (Lim & Lanckriet, 2014). 

Methodology 
This descriptive-analytical study utilized data from 126,728 candidates 

in the Mathematics and Technical Sciences discipline of the 2021 

National University Entrance Exam. After the removal of cases with 

missing data, the final analytical sample consisted of 110,550 

candidates. The dataset comprised standardized scores from seven 

subjects—Persian Language, Arabic Language, Islamic Studies, 

Foreign Language, Mathematics, Physics, and Chemistry—as well as 

each candidate's high school diploma academic records. All data were 

sourced from the National Organization for Educational Testing. 

Analysis Method 
Principal Component Analysis (PCA) with Promax rotation was 

employed to reduce data dimensionality, transforming the original 

standardized scores and academic records into two principal 

components that preserved the maximum variance. Promax rotation 

was selected to allow for potential correlations among components, 

thereby enhancing the interpretability of the resulting factor structure 

(Adachi, 2004). The component scores were summed for each 

candidate, with the highest aggregate score identifying the top-
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performing individual. The Mahalanobis Distance from this top 

performer was then calculated within the two-dimensional component 

space, incorporating the covariance matrix to account for the underlying 

data structure. Candidates were ranked based on these distances, with 

shorter distances corresponding to higher ranks. All analyses were 

performed using SPSS (version 21) and Python (version 3.9.7). The 

proposed ranking method was subsequently compared against the 

traditional linear combination approach using several metrics, including 

rank correlation coefficients, the magnitude of rank changes, and the 

frequency of tied ranks. 

 

Traditional Ranking in Iran’s Exam 

Raw scores are calculated as: 

𝑹𝒂𝒘 𝑺𝒄𝒐𝒓𝒆 =
𝟑𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕 𝑨𝒏𝒔𝒘𝒆𝒓𝒔 − 𝑵𝒖𝒎𝒃𝒆𝒓 𝒐𝒇 𝑰𝒏𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒄𝒕 𝑨𝒏𝒔𝒘𝒆𝒓𝒔

𝟑𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝑸𝒖𝒆𝒔𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔
 × 𝟏𝟎𝟎 

Raw scores are converted to normalized scores through a three-step 

process: 

1. The relative frequency distribution of the raw scores is 

calculated. 

2. The percentile rank of each raw score is determined based on its 

relative frequency and the cumulative distribution of scores. 

3. The standardized (Z) score is derived by applying the inverse 

cumulative distribution function (quantile function) of the 

standard normal distribution to the percentile rank. 

𝛷(𝑧) =
𝑄̂(𝑦)

100
=

1

√2𝜋
∫ 𝑒

−𝜔2

2 𝑑𝜔

𝑧

−∞

 

Where: 

 Φ(z): The cumulative distribution function of the standard 

normal distribution. 

 ω: The integration variable, ranging from −∞ to z. 

 𝑄̂(𝑦): The percentile rank of the score. 

Finally, the normalized scores are converted to standardized test scores 

with a mean of 5000 and a standard deviation of 2500 using the 

following formula: 

sc=σ(sc)z+μ(sc) 

Where: 

 scscsc: The standardized score. 

 σ(sc(: The standard deviation of the standardized scores (2500). 
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 μ(sc(: The mean of the standardized scores (5000). 

 z: The standard normal score corresponding to the percentile 

rank. 

The candidate's total score is calculated as a weighted linear 

combination of standardized scores from both general and specialized 

subjects. The weights are determined by the officially prescribed 

coefficients for the candidate's respective academic subgroup (National 

Organization for Educational Testing, 2021). 

Proposed Method 

PCA with Promax rotation extracted two components, preserving 

83.56% of variance. Mahalanobis Distance was calculated as: 

𝑫𝐌 = √(𝒙 − µ)𝑻𝑺−𝟏(𝒙 − µ) 

where x is the observation vector, μ is the mean vector, and S is the 

covariance matrix. This approach reduced computational complexity 

and improved ranking precision by focusing on maximum performance 

rather than mean-based metrics (Yin, 2023). 

Results 
Data analysis was conducted on a sample of 110,550 candidates from 

the 2021 Mathematics and Technical Sciences discipline. The Kaiser-

Meyer-Olkin (KMO) measure yielded a value of 0.916, indicating 

superb sampling adequacy for factor analysis. Bartlett’s test of 

sphericity was significant (χ²(28) = 323,561.658, p <.001), confirming 

that the correlations between variables were sufficiently strong for the 

analysis. Principal Component Analysis (PCA) extracted two 

components, which collectively explained 83.56% of the total variance 

(Component 1: 62.84%; Component 2: 20.72%). Following Promax 

rotation, these components were interpreted and labeled as “General 

Skills and Basic Sciences” and “Mathematical and Computational 

Abilities.” 

The candidate with the highest sum of component scores was 

selected as the multivariate reference point. Mahalanobis distances 

from this ideal candidate were calculated for all other individuals, and 

final rankings were assigned based on proximity to this benchmark 

(shorter distances indicating higher ranks). The Spearman’s rank-order 

correlation between the proposed Mahalanobis-based ranking and the 

traditional linear method was ρ = 0.93, indicating a high degree of 

agreement between the two systems. 
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Convergent validity was assessed by examining correlations with 

key concurrent and predictive criteria. The proposed method 

demonstrated stronger correlations with concurrent criteria 

(Mathematics score: 0.838; Physics score: 0.756) and a predictive 

criterion (high school diploma GPA: 0.335) than the traditional method 

(Mathematics: 0.753; Physics: 0.682; GPA: 0.236). 

The overlap between the two methods was 90.22% for the top 10% 

of candidates and 70.58% for the bottom 10%, suggesting that the 

proposed method provides better differentiation, particularly among 

lower-performing individuals. The mean rank change between methods 

was 10,012.43 (SD = 8,647.66), with a maximum change of 70,472 and 

a minimum of zero. A key finding was the significantly reduced 

frequency of tied ranks in the proposed method (145 ties) compared to 

the traditional method (101,863 ties), demonstrating its superior ability 

to differentiate between candidates (Siegel & Castellan, 1988). 

Furthermore, after the removal of outliers, the correlation between the 

two methods decreased from 0.9343 to 0.8609. In contrast, the internal 

consistency (intra-method correlation) of the proposed method 

remained perfect (1.0000), confirming its robustness against extreme 

values. 

Discussion and Conclusion 
Accurate candidate ranking in large-scale examinations such as Iran’s 

Konkoor is critical for ensuring equitable university admissions. 

Traditional methods, which rely on a linear combination of 

standardized scores, are fundamentally limited by their inability to 

account for inter-subject correlations and their sensitivity to outliers 

(Dorans, 2004). This study demonstrates that integrating Principal 

Component Analysis (PCA) with Promax rotation and Mahalanobis 

Distance creates a robust framework that significantly enhances ranking 

precision and differentiation. The high Spearman’s rank correlation (ρ 

= 0.93) with the traditional method confirms strong overall 

compatibility. However, the substantial reduction in tied ranks (145 

versus 101,863) and the markedly stronger correlations with key 

subjects (Mathematics: +11.3%; Physics: +10.8%) underscore the 

superior discriminatory power and performance of the proposed 

methodology. 

The proposed method mitigates outlier impact by leveraging 

covariance structures. The post-outlier removal correlation drop of 
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7.8% indicates its differential handling of extreme values. PCA’s 

dimensionality reduction preserved 83.56% of variance, ensuring 

robust data representation (Jolliffe & Cadima, 2016). These findings 

align with prior studies (Twenefour et al., 2015; De Maesschalck et al., 

2000) and confirm ability of the method to enhance fairness and 

precision in candidate ranking. 
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Distance to improve the fairness and accuracy of large-scale candidate 

ranking. 
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 چکیده
 یهاوشر است. یدانشگاه رشیپذ ندیفرآ در یدیکل مراحل از یکی یسراسر آزمون داوطلبان یبندرتبه
 عیتوز به وجهت عدم رینظ ییهاتیمحدود با استوارند، تراز نمرات یخط بیرکت هیپا بر که یبندرتبه یسنت

 لیحلت از ،یبندرتبه ندیفرآ یارتقا هدف با پژوهش نیا هستند. مواجه رهایمتغ انیم یهمبستگ و هاداده
 برده هرهب داوطلبان رتبه نییتع یبرا سیماهالانوب فاصله از و هاداده ابعاد کاهش یبرا (PCA) یاصل یهامؤلفه
 و یاضیر علوم یشیآزما گروه در یسراسر آزمون داوطلبان ۷۲۸ ,۱۲۶ شامل مطالعه نیا یآمار جامعه است.

 ,۱۱۰ به لیتحل مورد یهاداده تعداد رها،یمتغ در گمشده یهاهداد حذف از پس که بود ۱۴۰۰ سال در یفن
 و داده دبع کاهش یاصل یهامؤلفه لیتحل زا استفاده با پردازش،شیپ از پس هاداده .افتی کاهش مورد ۵۵۰

 استفاده تونیپا و SPSS یافزارهانرم از هاداده لیتحل یبرا شدند. یبندرتبه سیماهالانوب فاصله روش با سپس
 داوطلبان کیکتف در یبالاتر دقت از ،یسنت روش با سهیمقا در یشنهادیپ روش که داد نشان پژوهش جینتا شد.
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 مقدمه

 ریاس و آموزش حوزه در یدیکل یهاچالش از یکی همواره رهیچندمتغ یهاداده در یبندرتبه
 سهیمقا یابر جیرا یکردهایرو عنوانبه یوزن نیانگیم و یخط یبندرتبه است. بوده هانهیزم

 گرفتن دهیناد ازجمله ییهایکاست هاروش نیا .گرفتندیم قرار مورداستفاده افراد عملکرد
 Njoroge et) دارند رهایمتغ نیب یهمبستگ گرفتن نظر در عدم و وابسته یرهایمتغ راتیتأث

al., 2014.) نمرات یهمترازساز یهامدل هیپا بر داوطلبان یبندرتبه ،یلیتحص یهاآزمون در 
 (.Dorans, 2004) شودیم انجام داوطلبان یآمار سهیمقا و

 بیرکت اساس بر داوطلبان رتبه و کل نمره محاسبه )کنکور(، رانیا یسراسر آزمون در
 دادتع به توجه با درس هر خام نمره .شودیم انجام یلیتحص سوابق و شده تراز نمرات
 تراز ن،داوطلبا انیم سهیمقا امکان جادیا یبرا سپس و شدهمحاسبه غلط و حیصح یهاپاسخ

 بیضرا با یاختصاص و یعموم دروس شده تراز نمرات بیترک از آزمون کل نمره .شودیم
 یلیتحص سوابق ت،یمشمول صورت در .شودیم استخراج رگروهیز هر یبرا شدهنییتع

 و آزمون نمرات انیم از ممکن مقدار نیشتریب و شده لحاظ لک نمره محاسبه در داوطلب
 رتبه ،درنهایت .شودیم ثبت یینها نمره عنوانبه یلیتحص سوابق مختلف یهابیترک

 یهارشته در رشیپذ یمبنا و شدهمحاسبه جداگانه طوربه رگروهیز هر در داوطلبان
 ٪۵ نیب ،یشیآزما گروه و پلمید عنو به بسته یلیتحص سوابق ریتأث .ردیگیم قرار یدانشگاه

 (.۱۴۰۰ کشور، آموزش سنجش )سازمان است رمتغی ٪3۰ تا
 فاصله به یشباهت یمفهوم ازنظر ،یبندرتبه در یدیکل شاخص کی عنوانبه شده تراز نمره

 یاسیمق اساس بر را سهیمقا و ردیگینم نظر در را دروس انیم یهمبستگ رایز دارد، یدسیاقل
 رشیپذ و بالا ییکارا وجود با ران،یا در یبندرتبه یسنت روش .دهدیم امانج استاندارد

 گرفتن دهیناد به توانیم هاتیمحدود نیا ازجمله است. مواجه ییهاتیحدودم با ،یعموم
 یهاداده زا ادیز یریرپذیتأث و نمرات عیتوز به تیحساس دروس، نیب یهمبستگ ساختار

 و یاصل یهامؤلفه لیتحل مانند ترشرفتهیپ یآمار یهاروش مقابل، در کرد. اشاره دورافتاده
 را یترقیدق یندبرتبه امکان رها،یمتغ نیب یهمبستگ گرفتن نظر در با سیماهالانوب فاصله
 (.Holland & Wainer, 2012) کنندیم فراهم
 دو انعنوبه سیماهالانوب فاصله و یاصل یهامؤلفه لیتحل ها،تیمحدود نیا رفع یبرا

 ،یاصل یهامؤلفه لیتحل .شوندیم گرفته کار به یآموزش قاتیتحق در قدرتمند یآمار بزارا
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 اطلاعات، دهعم بخش حفظ ضمن کمتر، ابعاد با ییفضا به رهیچندمتغ یهاداده ابعاد کاهش با
 گر،ید یسو از (.Jolliffe & Cadima, 2016) کندیم لیتسه را دهیچیپ یهاداده ریتفس

 نظر در اب که است رهیچندمتغ یفضا در فاصله سنجش یبرا یاریمع س،یبماهالانو فاصله
 De) کندیم محاسبه را عیتوز از نقطه کی فاصله ها،داده انسیکووار ساختار گرفتن

Maesschalck et al., 2000.) عملکرد یابیارز یبرا آموزش حوزه در کیتکن دو نیا 
 کاربرد یریگمیتصم یندهایفرآ بهبود و عملکرد یالگوها ییشناسا آموزان،دانش

 .کنندیم کمک یآموزش یهالیتحل ییکارا و دقت یارتقا به و دارند یاگسترده
 لیدل به اما است، پرکاربرد اگرچه ،یسراسر آزمون داوطلبان یبندرتبه یسنت روش

 دقت رد ییهاتیمحدود ،دورافتاده یهاداده به تیحساس و دروس یهمبستگ گرفتن دهیناد
 ای ییتنهابه س،یماهالانوب فاصله و یاصل یهامؤلفه لیتحل (.Dorans, 2004) دارد التعد و

 در هاآن کاربرد اما دهند،یم ارائه هایکاست نیا رفع یبرا شرفتهیپ ییابزارها ب،یترک در
 :شودیم تیهدا سؤال دو با حاضر پژوهش ،رونیازا است. شده یبررس کمتر رانیا کنکور

 روش با سهیقام در سیماهالانوب فاصله و یاصل یهامؤلفه لیتحل بیترک بر یتنمب روش ایآ (۱
 را یرسراس آزمون داوطلبان یبندرتبه در زیتما و دقت تراز، نمرات یخط بیترک یسنت

 در را دورافتاده یهاداده ریتأث تواندیم روش دو نیا بیترک چگونه (۲ بخشد؟یم بهبود
 نیا هدف کند؟ انینما بهتر را عملکرد یهمبستگ یرهاساختا و داده کاهش یبندرتبه

 یاسرسر آزمون یهاداده لیتحل و یقیتطب سهیمقا قیطر از سؤالات نیا به پاسخ مطالعه،
 است.

 یپژوهش نهیشیپ
 یوزشآم مطالعات در ها،داده ابعاد کاهش در یدیکل یابزار عنوانبه یاصل یهامؤلفه لیتحل
 همکاران و Njoroge است. رفته کار به یبندرتبه و عملکرد بر مؤثر یرهایمتغ ییشناسا یبرا

 یسیانگل زبان درس مانند ییرهایمتغ تواندیم یاصل یهامؤلفه لیتحل که دادند نشان (2014)
 یهاادهد یسازساده با روش، نیا کند. برجسته یلیتحص تیموفق یاصل عامل عنوانهب را
 همکاران و Twenefour گفته به و سازدیم آشکار را یریادگی پنهان یساختارها ده،یچیپ
 لیتحل در یشتریب دقت معدل، بر یمبتن یدهنمره یسنت یهاستمیس با سهیمقا در (،2015)

 در را یاصل یهامؤلفه لیتحل کاربرد (2015) همکاران و Nunes .دهدیم ارائه عملکرد
 د،کردن دییتأ سیدرت یهاروش با مرتبط یهاخوشه ییشناسا یبرا یآموزش تیریمد
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 در عملکرد یارهایمع زیتما یبرا آن از Aboagye and Mensah (2016) کهیدرحال
 لیتحل بیترک با (2021) همکاران و Tsoni ن،یهمچن بردند. بهره آمار و یاضیر آموزش

 از آموزش در را آموزاندانش یرفتار یالگوها ،یبندخوشه یهاکیتکن و یاصل یهامؤلفه
 Raj and Vidyaathulasiraman ،یکیالکترون یریادگی حوزه در کردند. یررسب دور راه

 رابزا عنوانبه یاصل یهامؤلفه لیتحل که دادند نشان (2023) همکاران و Majid و (2021)
 ،حالنیباا .دهدیم شیافزا را عملکرد ینیبشیپ دقت و یریادگی یوربهره پردازش،شیپ
 یواقع فاصله و دهدیم کاهش میرمستقیغ صورتبه را رهایمتغ نیب یهمبستگ روش نیا

 .کندینم یریگاندازه مطلق طوربه را هاداده
 ره،یدمتغچن یفضا در یآمار فواصل سنجش در یقو یاریمع عنوانبه س،یماهالانوب فاصله

 De .است شده یمعرف یلیتحص یبندرتبه یسنت یهاروش یهاتیمحدود بر غلبه یبرا

Maesschalck ساختار گرفتن نظر در با روش نیا که دادند نشان (2000) همکاران و 
 حوزه در .کندیم فراهم را هاگروه انیم فیظر یهاتفاوت ییشناسا امکان انس،یکووار

 Web یابزارها ریتأث لیتحل در را آن کاربرد (2013) همکاران و Giovannella آموزش،

 Kumar and Thakur و Singh (2022) کهیلدرحا کردند، دییتأ تالیجید یریادگی بر 2.0
 نرخ چون ییهاصشاخ اساس بر هادانشگاه یبندرتبه در آن ییکارا از (2019)

 Raj and Vidyaathulasiraman ن،یهمچن دادند. گزارش یعلم دیتول و یلیالتحصفارغ
 است. مؤثر یکیالکترون یریادگی یهاتیفعال یسازنهیبه در روش نیا که دادند نشان (2021)

Arai ینیبشیپ دقت چندگانه، ونیرگرس و سیماهالانوب فاصله بیترک با (2021) همکاران و 
 نیا از (2024) همکاران و Ahmed ر،یاخ مطالعات در .دندیبخش بهبود را یآموززبان تنمرا

 یریگهمه دوران در آموزاندانش عملکرد نامحسوس راتییتغ یآشکارساز یبرا روش
 در یلیتحص-یاجتماع عوامل لیتحل در را آن Adhikari (2023) و بردند، رهبه ۱9-دیکوو
 کردن لحاظ در اشییتوانا به توجه با روش، نیا .تگرف کار به یآموزش یشناسروان

 .شودیم محسوب ترقیدق یبندرتبه یبرا کارآمد یابزار رها،یمتغ یهمبستگ
 دقت شیفزاا یبرا نینو یکردیرو سیماهالانوب فاصله و یاصل یهامؤلفه لیتحل بیترک

 یاصل یهامؤلفه لیتحل روش، نیا در .دهدیم ارائه یآموزش یهاداده لیتحل و یبندرتبه در
 ارساخت گرفتن نظر در با س،یماهالانوب فاصله سپس و دهدیم کاهش را هاداده ابعاد ابتدا

 Twenefour .کندیم محاسبه یشتریب دقت با افتهیکاهش یفضا در را اصلفو انس،یکووار
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 ه،یاول گام عنوانبه یاصل یهامؤلفه لیتحل از استفاده که دادند نشان (2015) همکاران و
 یآمار یهاتفاوت تا دهدیم امکان سیماهالانوب فاصله به و داده کاهش را هاداده یدگیچیپ

 کردند گزارش Mehra and Agrawal (2021) ن،یهمچن کند. یابیارز یمؤثرتر طوربه را
 بلکه بخشد،یم بهبود را یلیتحص عملکرد ینیبشیپ یهامدل دقت تنهانه بیترک نیا که

 یریگبهره با کرد،یرو نیا .کندیم لیتسه را یلیتحص افت معرض در آموزاندانش ییشناسا
 قیدق سنجش و یاصل یهاؤلفهم لتحلی توسط ابعاد کاهش— روش دو هر قوت نقاط از

 موزشآ در رهیچندمتغ یهاداده لیتحل یبرا کارآمد یابزار —سیوبماهالان توسط فواصل
 نگرفته قرار یموردبررس یبندرتبه در یبیترک روش نیا کاربرد ،حالنیباا .آوردیم فراهم
 .کندیم برجسته را حاضر پژوهش ضرورت که است

 یآموزش یهایابیارز در یبندرتبه یهاروش :ینظر یمبان
 شریپذ و یآموزش یهانظام یاصل ارکان از یکی آموزاندانش و داوطلبان یبندرتبه
 یهاروش ینظر یمبان بخش، نیا در .شودیم انجام یمتنوع یهاروش به که است یدانشگاه
 .ردیگیم قرار یموردبررس ن،ینو و یسنت یکردهایرو ازجمله ،یبندرتبه مختلف

 ۱ییدرستنما حداکثر برآورد روش :نیآنلا یهاآزمون در ییدرستنما حداکثر برآورد .۱
یابیارز در مؤثر یکردیرو خام، نمرات به یوابستگ بدون آموزاندانش یهاییتوانا نیتخم با

 از سؤالات یدشوار سطح که ییهاآزمون در ژهیوبه روش نیا .دهدیم ارائه نیآنلا یها
 گفته به ارد.د ییبالا ییایپا شود،یم برآورد یجمع عملکرد اساس بر و نشده نییتع شیپ

Padmaji را یابیارز دقت ،یآمار یهامدل بر تمرکز با کردیرو نیا (،2015) همکاران و 
 .بخشدیم بهبود
یم یابیارز را گریکدی آثار آموزاندانش روش، نیا در :انیهمتا بر یمبتن یبندرتبه .۲
 ستمیس .کندیم کمک یآموزش کادر یکار بار کاهش و یانتقاد تفکر تیتقو به که کنند

 تفاوت HITS،۲ (مراکز و مراجع روش) تمیالگور بر یمبتن ان،یهمتا یبندرتبه خودسازگار
 یابیارز باراعت و آموزدانش کار تیفیک بیترک با و ردیگیم نظر در را ابانیارز یستگیشا

 (.Overveld and Verhoeff, 2013) دهدیم ارائه جامع یسنجش ان،یهمتا

                                                                                                                                        
1. Maximum Likelihood Estimation 

2. Hyperlink-Induced Topic Search 
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 ینزول انیگراد تمیالگور :اسیمقبزرگ یهاآزمون در یفتصاد ینزول انیگراد .3
 تیریمد با روش نیا .رودیم کار به اسیمقبزرگ یهاآزمون در یبندرتبه یبرا ۱یتصادف

 برازششیب از یریجلوگ یبرا خونوفیت یسازمنظم از ،یچندبعد و پراکنده یهاداده
 دهدیم ارائه ریپذاسیمق یحلراه ،یجزو یبندرتبه تلفات یسازنهیبه در و کندیم استفاده

(Tas, 2022.) 

 محورانسان یمصنوع هوش کردیرو :یتعامل یهالیپروفا و محورانسان یمصنوع هوش .۴
 نیا .کندیم جادیا یتعامل یهالیپروفا آموزان،دانش یهاپاسخ و یندیفرآ یهاداده لیتحل با

 یزشآمو مداخلات امکان عملکرد، بر ؤثرم عوامل و تعامل یالگوها ییشناسا با هالیپروفا
 (.Guo et al., 2024) کنندیم فراهم را هدفمند

 ،یسودمند عتاب از استفاده با کیتکن نیا :یچندصفت یبندرتبه افتهیتوسعه کیتکن .۵
 به یدهوزن با .کندیم یابیارز یعمل یهامهارت و ینظر دانش اساس بر را آموزاندانش

 دو هر که ییهانهیزم در و دهدیم ارائه جامع و متعادل یسنجش روش نیا مختلف، یارهایمع
 (.Borissova et al., 2019) است کارآمد دارند، تیاهم بعد

 یاسرسر آزمون در داوطلبان یبندرتبه ندیفرآ :ایران سراسری آزمون در بندیرتبه .۶
 گاهیجا نییتع به و شودیم آغاز هیاول نمرات محاسبه از که است یمختلف مراحل شامل رانیا

 یهاپاسخ تعداد اساس بر درس هر هیاول نمره ابتدا، .گرددیم ختم مختلف یهارگروهیز در
 انیم عادلانه سهیمقا از نانیاطم یبرا .دیآیم دست به درس هر سؤالات کل و غلط ح،یصح

 تمتفاو هاآن در سؤالات یدشوار سطح است ممکن که مختلف، یهاسال در داوطلبان
یم یداردسازاستان داوطلبان کل نمرات یپراکندگ و نیانگیم از استفاده با نمرات نیا باشد،
 فراهم ار انهمنصف سهیمقا امکان است، معروف نمرات کردن تراز به که ند،یفرآ نیا .شوند

 .کندیم
 روسد شده تراز نمرات گرفتن نظر در با رگروهیز هر در داوطلب کل نمره بعد، گام در
 یبرا .شودیم محاسبه رگروهیز آن در درس هر خاص یهاوزن و یاختصاص و یعموم

 ای پلمید نمرات و آزمون جینتا بیترک با نمره نیا دارند، یلیتحص سوابق که یداوطلبان
 نمره عنوانبه مقدار نیبالاتر و شودیم نییتع (یبیترک ای هجداگان صورت)به یدانشگاهشیپ

 و داوطلب کل نمره اساس بر رگروهیز هر در یبندرتبه ،نهایتدر .گرددیم انتخاب یینها

                                                                                                                                        
1. Stochastic Gradient Descent 
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 نیا (.۱۴۰۰ کشور، آموزش سنجش )سازمان شودیم انجام رگروهیز همان در رقبا تعداد
 یقو یلیتحص سوابق از دهدیم اجازه طلبانداو به دارد، یآمار یهامدل در شهیر که روش،

یم قرار ملاک آزمون در عملکردشان تنها ق،سواب یمنف ریتأث صورت در اما ببرند، بهره خود
 .ردیگ

 یبندرتبه یهاستمیس در سیماهالانوب فاصله .۷
 از قطهن کی فاصله ره،یچندمتغ لیتحل در یآمار یاریمع عنوانبه س،یماهالانوب فاصله

 یکردیرو و کندیم محاسبه رهایمتغ انیم انسیکووار ساختار گرفتن نظر در با را عیتوز مرکز
 ،یدسیاقل فاصله برخلاف .دهدیم ارائه یدسیاقل فاصله مانند یسنت یهاروش به نسبت زیمتما
یتگهمبس کردن لحاظ با روش نیا برابرند، هاانسیوار و مستقل رهایمتغ کندیم فرض که
 (.Roszkowska, 2024) سازدیم ممکن را دهیچیپ روابط با یواقع یهاداده لیتحل ها،

 در ت.اس افتهی یاگسترده کاربرد یآموزش مختلف یهانهیزم در سیماهالانوب فاصله
 MBA داوطلبان یبندرتبه یبرا اریمع نیا از ،۱یتاگوچ سیماهالانوب روش مانند ییهاستمیس

 مصاحبه رد عملکرد ،یلیتحص نمرات رینظ چندگانه یارهایمع که ییجا است، شده استفاده
 در ن،یهمچن (.Ketkar and Vaidya, 2014) وندشیم یابیارز بالا دقت با یاحرفه سوابق و

 )مانند یرعادیغ یالگوها ییشناسا یبرا روش نیا آموزان،دانش یلیتحص عملکرد لیتحل
 به رهیچندمتغ یهایژگیو اساس بر مختلف یهاگروه کیتفک و نمرات( در دورافتاده نقاط
 یبرا آن از ،یکیالکترون زشآمو در (.Lim and Lanckriet, 2014) است رفته کار

 یازهاین صیتشخ هب که شدهاستفاده یریادگی رفتار لیتحل و گرهیتوص یهاستمیس یسازنهیبه
 ز،ین هادانشگاه یبندرتبه در (.Behrendt et al., 2024) کندیم کمک آموزاندانش خاص

 لیتحل دقت ،یعلم دیلتو و یلیالتحصفارغ نرخ مانند ییهاشاخص گرفتن نظر در با اریمع نیا
 (.Cheng et al., 2022) است داده شیافزا را

 سیماهالانوب فاصله یایمزا
 یریگبهره با نخست، .دهدیم ارائه یآموزش یبندرتبه در یتوجهقابل یایمزا روش نیا

 فراهم تیقطع عدم و هایهمبستگ تیریمد یبرا مستحکم یچارچوب انس،یکووار سیماتر از
 از استفاده دوم، (.Cheng et al., 2022) بخشدیم تقاار را ییایپا و دقت و کندیم

 دهدورافتا نقاط برابر در را آن مقاومت انقباض، یبرآوردگرها مانند ،یقو یبرآوردگرها

                                                                                                                                        
1. MTS 
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 Lim and) بخشدیم بهبود یرعادیغ یالگوها ییشناسا در را ییکارا و دهدیم شیافزا

Lanckriet, 2014.) ،در یتربالا دقت ،یدسیاقل فاصله بر یمبتن یهاروش با سهیمقا در سوم 
 (.Li et al., 2015) اندهمبسته رهایتغم که یطیشرا در ژهیوبه دارد، ارهیچندمع یریگمیتصم

 در و است کارآمد بزرگ یهاداده مجموعه پردازش یبرا یمحاسبات ازنظر چهارم،
 دارد یبمطلو عملکرد ،یزمان یهایسر در یناهنجار صیتشخ مانند ع،یسر یهالیتحل

(Behrendt et al., 2024.) یهانهیزم در هاستفاد امکان آن یبالا یریپذانعطاف ،درنهایت 
 آن میتعم تیقابل و کرده فراهم را ،یآموزش یهاستمیس تا یپزشک یربرداریتصو از متنوع،

 .کندیم دییتأ را
 سیماهالانوب فاصله یهاچالش

 به شرو نیا دارد. همراه به ییهاچالش سیلانوبماها فاصله یسازادهیپ ا،یمزا نیا وجود با
 عدم ای نادرست انتخاب رایز است، وابسته ارهایمع قیدق انتخاب و هاداده تنوع قیدق یبررس

 یدگیچیپ (.Lim and Lanckriet, 2014) کند فیتضع را عملکرد تواندیم یسازنهیبه
 مکنم که است کارآمد یهاتمیالگور ازمندین بزرگ یهاداده مجموعه در زین آن یمحاسبات

 در رهیمتغچند بودن نرمال فرض ن،یا بر علاوه کند. طلب یتوجهقابل یمحاسبات منابع است
 د.ده قرار ریتأث تحت را جینتا تواندیم که نباشد، برقرار است ممکن یآموزش یهاداده یبرخ

 است، یرورض نانیطما تیقابل و یداریپا نیتضم یبرا قیدق یسازنهیبه و جامع یاعتبارسنج
 هستند. پرسروصدا ای ناهمگن هاداده که یطیشرا در ژهیوبه

 روش
 روهگ داوطلبان یتمام شامل آن یآمار جامعه و است یلیتحل-یفیتوص نوع از پژوهش نیا

 ۱۲۶،۷۲۸ تعداد به ۱۴۰۰ سال یسراسر آزمون در کنندهشرکت یفن و یاضیر علوم یشیآزما
 یاصل درس هفت شده( )تراز استانداردشده نمرات شامل تفادهمورداس یهاداده .است نفر

 زبان ،یاسلام معارف و فرهنگ ،یعرب زبان ،یفارس اتیادب و زبان یعنی ،یسراسر آزمون
 از که ستا داوطلبان پلمید یلیتحص سوابق همراه به ،یمیش و ک،یزیف ات،یاضیر ،یخارج

 د.شدن استخراج کشور، آموزش جشسن سازمان توسط شدهارائه ،یواقع داده مجموعه کی
 به لیتحلقابل یهانمونه تعداد رها،یتغم در گمشده یهاداده حذف و پردازششیپ از پس

 قتد شیافزا و هاداده بودن کامل از نانیاطم منظوربه حذف نیا .افتی کاهش نفر ۱۱۰،۵۵۰
 شد. انجام لیتحل
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 یبندرتبه و لیتحل روش
 تا شد فادهاست پرومکس چرخش با یاصل یهامؤلفه لیتحل از داوطلبان، یبندرتبه یبرا

 یلیتحص سوابق و دروس شده تراز نمرات روش، نیا .ابدی کاهش رهیچندمتغ یهاداده ابعاد
 چرخش .کنندیم حفظ را هاداده انسیوار نیشتریب که کرد لیتبد یاصل مؤلفه دو به را پلمید

 اعمال هامؤلفه انیم یاحتمال یهمبستگ رفتنگ نظر در و یریرپذیتفس بهبود هدف اب پرومکس
 کی تا شدند جمع هاآن ریمقاد داوطلب، هر یبرا مؤلفه دو نیا استخراج از پس .دیگرد

 نیبهتر عنوانبه بود، نهیشیب شیهامؤلفه مجموع که یداوطلب .دیآ دست به یبیترک شاخص
 بود. مؤلفه دو هر در برتر عملکرد دهندهنشان حداکثر نیا رایز شد، انتخاب فرد

 شدهفیتعر یدوبعد یفضا در برتر فرد نیا از داوطلب هر سیماهالانوب فاصله سپس،
 فاصله ها،همؤلف انیم انسیکووار ساختار کردن لحاظ با ار،یمع نیا شد. محاسبه هامؤلفه توسط

 فواصل نیا اساس بر یینها یبندرتبه کرد. نییتع را داوطلب( نی)بهتر مرجع نقطه از نفر هر
 فاصله، ثرحداک و رتبه، نیبالاتر برتر، فرد از فاصله نیترکوتاه که یاگونههب شد، انجام

 یهاروش به تنسب یترقیدق کیتفک ند،یفرآ نیا داد. اختصاص خود به را رتبه نیترنییپا
 یسینوبرنامه زبان و ۲۱ نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با هاداده لیتحل کرد. فراهم یسنت

 شود. نیتضم لیتحل یریپذانعطاف و محاسبات دقت تا شد انجام 3,9,۷ نسخه تونیپا
 از یشنهادیپ روش با تراز( نمرات یخط بیترک هیپا )بر یسنت یبندرتبه روش ،درنهایت

 سهیمقا ها،یاوتس تعداد و رتبه، راتییتغ ها،رتبه یهمبستگ ازجمله ،یمختلف یارهایمع قیطر
 شود. یابیارز روش هر قتد و ییکارا تا شد

 رانیا یسراسر آزمون در یبندرتبه
 لهمرح نیچند از داوطلبان رتبه و کل نمره محاسبه ندآیفر ران،یا یسراسر آزمون در

 و ،یلیحصت سوابق ریتأث شده، تراز نمرات خام، نمرات محاسبه شامل که است شده لیتشک
 ریز فرمول اساس بر درس هر خام هنمر است. مختلف یهارگروهیز در یبندرتبه درنهایت

 :شودیم محاسبه

N=
3T-G

3S
×100 

 آن: در که
 • 𝑇 ح،یصح یهاپاسخ تعداد 
 • 𝐺 غلط، یهاپاسخ تعداد 
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 • 𝑆 است درس هر سؤالات کل تعداد 
 ند،یفرآ نیا در .شوندیم تراز سپس و شدهلیتبد نرمال اسیمق نمرات به ابتدا خام نمرات

 عیتوز از استفاده با دوم، گام در .شودیم محاسبه نمرات ینسب یفراوان عیتوز نخست، گام در
 سوم، گام در .گرددیم نییتع نمره هر یدرصد رتبه نمرات، یتجمع عیتوز و ینسب یفراوان
 نرمال یتجمع عیتوز تابع معکوس قیطر از شده،محاسبه یدرصد رتبه با متناظر ندارداستا نمره

 :شودیم محاسبه ریز صورتبه

Φ(z)=
Q̂(y)

۱۰۰
=

۱

√۲π

∫ e
-ω

۲

2 dω

z

-∞

 

 آن: در که
 • 𝛷(𝑧) استاندارد، نرمال تراکمی تابع 
 • 𝜔 تا ∞−دامنه با یریگانتگرال متغیر 𝑧، 
 •𝑄̂(𝑦) است درصدی یرتبه دهندهنشان 

 با یسراسر نآزمو تراز نمرات به زیر فرمول از استفاده با شده مقیاس هاینمره درنهایت
 شوند:می تبدیل ۲۵۰۰ استاندارد انحراف و ۵۰۰۰ میانگین

𝑠𝑐 = 𝜎(𝑠𝑐)𝑧 + 𝜇(𝑠𝑐) 

 یلیتحص سوابق ریتأث و آزمون کل نمره محاسبه
 و یاختصاص و یعموم دروس شده تراز نمرات از یبیترک اساس بر داوطلب کل نمره

 نییتع ریز رابطه طبق رگروهیز ره در کل نمره .شودیم محاسبه هارگروهیز به مربوطه بیضرا
 :شودیم

N= ∑(Ni×Zi)

n

i=۱

 

 آن: در که
 •𝑁𝑖 درس شده تراز نمره i، 
 •𝑍𝑖است مربوطه رگروهیز در درس آن بیضر 

 چهار از یکی اساس بر کل نمره هستند، یلیتحص سوابق اعمال مشمول که یداوطلبان یبرا
 :شودیم محاسبه ریز روش

 آزمون نمره اساس رب فقط .۱ 
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 پلمید یلیتحص سوابق + آزمون نمره اساس بر .۲ 
 یدانشگاهشیپ یلیتحص سوابق + آزمون نمره اساس بر .3 
 یدانشگاهشیپ و پلمید یلیتحص سوابق + آزمون نمره اساس بر .۴ 

یم خابانت داوطلب یینها کل نمره عنوانبه هانهیگز نیا نیب مقدار نیبالاتر ،درنهایت
 .شود

 هارگروهیز در یبندرتبه
 هاآن در یاختصاص دروس بیضرا که است رگروهیز چند یدارا یشیآزما گروه هر

 در رشیذپ یمبنا و شدهمحاسبه جداگانه طوربه رگروهیز هر در داوطلب رتبه است. متفاوت
 بیضرا جدول طبق رگروهیز هر در درس هر ریتأث .ردیگیم قرار یدانشگاه یهارشته

 در بارق تعداد و رگروهیز هر در داوطلب کل نمره اساس بر یینها یبندرتبه و دهشمشخص
 (.۱۴۰۰ کشور، آموزش سنجش )سازمان شودیم انجام رگروهیز همان

 و هشرفتیپ یآمار یهامدل هیپا بر رانیا یسراسر آزمون در رتبه و نمره محاسبه نحوه
 طلبانداو به یلیتحص سوابق مثبت ریثتأ .شودیم انجام یلیتحص و یآزمون اطلاعات بیترک

 وند،ش مندبهره آن یایمزا از بالا، یلیتحص نمرات داشتن صورت در که دهدیم را امکان نیا
 .شودیم گرفته نظر در آزمون نمره فقط ،یمنف ریتأث ورتص در کهیدرحال

 پیشنهادی روش
 پرومکس چرخش با اصلی هایمؤلفه تحلیل

 از ،یسراسر آزمون رهیچندمتغ و دهیچیپ یهاداده ابعاد کاهش یبرا پژوهش، نیا در
 هاانسیوار هک انس،یکووار سیماتر محاسبه با روش نیا شد. استفاده یاصل یهامؤلفه لیتحل

 هاداده آن، ژهیو مقدار هیتجز و کند،یم یریگاندازه را رهایمتغ انیم یخط یهایهمبستگ و
 ,.Dien et al) دهندیم حیتوض را انسیوار نیشتریب که کرد لیتبد یاصل یهاؤلفهم به را

 سیماتر برآورد تیفیک به ندیفرآ نیا دقت (.Salazar Cavazos et al., 2023 ؛2007
 حاصل جیتان صحت از نانیاطم تا شدند انجام بالا دقت با محاسبات و بود وابسته انسیکووار
 شود.
 .دیگرد لاعما پرومکس چرخش شده،استخراج یهامؤلفه یریرپذیتفس شیافزا منظوربه

 مکسپرو اند،مناسب مستقل یهامؤلفه یبرا که مکس،یوار مانند متعامد یهاروش برخلاف
 همبسته، یهاداده یبرا و داندیم مجاز را هامؤلفه انیم یهمبستگ مورب، چرخش ارائه با

 Mishra ؛Dien, 2010 ؛Adachi, 2004) دارد یشتریب ییکارا ور،کنک دروس نمرات مانند
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et al., 2017.) ؤلفهم هر که یاگونهبه بود، «ساده ساختار» به یابیدست چرخش، نیا از هدف 
 ندیفرآ باشد. هداشت یترفیضع ارتباط رهایمتغ ریسا با و یقو ارتباط ریمتغ یمحدود تعداد با

 با سسپ و شدند استخراج اصلی هایفهمؤل تحلیل با هاؤلفهم ابتدا شد: اجرا مرحله دو در
 شدند. یسازنهیبه پرومکس

 هایهمبستگ تیریمد در یریپذانعطاف لیدل به پرومکس ها،روش ریسا با سهیمقا در
 حضور در کند،یم نهیشیب را مربع یهایبارگذار انسیوار که مکس،یوار شد. انتخاب
 حداکثر به) ۱نفومکسیا تمیالگور و (،la te Mishra., 7102) دارد یکمتر ییکارا یهمبستگ
 ,Dien) است مناسب مستقل یهامؤلفه و ییفضا یهالیتحل یبرا شتریب اطلاعات( رساندن

 کاهش نیب تعادل لیدل به پرومکس اما است، پرومکس مشابه اگرچه ز،ین نیمیاوبل (.2010
 شد. داده حیترج اطلاعات حفظ و ابعاد

 حاسبهم و فیتعر :سیماهالانوب فاصله
 عیتوز کی مرکز از نقطه کی فاصله که است یآمار یاریمع سیماهالانوب فاصله

 فرمول .کندیم محاسبه رهایمتغ انیم انسیکووار ساختار گرفتن نظر در با را رهیچندمتغ
 است: ریز صورتبه آن استاندارد

𝐷 = √𝑆−1(𝑥 − 𝜇)𝑇(𝑥 − 𝜇) 

 است انسیکووار سیماتر 𝑆 و ن،یانگیم بردار 𝜇 مشاهدات، بردار 𝑥 آن در که
(Escobedo and Mendoza, 2015). هانسایوار یبرابر فرض که ،یدسیاقل فاصله برخلاف 
 رفتنگ نظر در و بعد هر انسیوار میتنظ با سیماهالانوب فاصله دارد، را رهایمتغ استقلال و

 ,.Roszkowska et al) است ترمناسب دهیچیپ روابط با یواقع یهاداده یبرا ها،یهمبستگ

2024). 
 سیماهالانوب فاصله و اصلی هایمؤلفه تحلیل ادغام

 چرخش با صلیا هایمؤلفه تحلیل ابتدا ،ییکارا بهبود و یمحاسبات یدگیچیپ کاهش یبرا
 س،سپ شوند. استخراج یاصل یهامؤلفه و ابدی کاهش هاداده ابعاد تا شد اعمال پرومکس

 و هاداده یازسساده با ب،یترک نیا .دیگرد محاسبه هامؤلفه نیا ساسا بر سیماهالانوب فاصله
 .(Yin, 2023) داد شیافزا را لیتحل دقت و کرد عیتسر را محاسبات ،یاساس اطلاعات حفظ

                                                                                                                                        
1. Infomax 
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 جایبه آن در هک شد شیآزما زین ینینو کردیرو ،بیشینه عملکرد اساس بر بندیرتبه منظوربه
 شد: استفاده (max) یافته بعد کاهش مؤلفه دو مجموع مقدار حداکثر از 𝜇)) نیانگیم

Dmax=√S
-۱

(x-max)T(x-max) 

 .داشت همراه به یمتعدد یایمزا سیماهالانوب فاصله و اصلی هایمؤلفه تحلیل ادغام
 با یهاداده کارآمدتر پردازش امکان اصلی هایمؤلفه تحلیل توسط ابعاد کاهش نخست،

 الاب یمحاسبات منابع به ازین لیدل به یسنت یهاروش در که کرد، فراهم را بالا ابعاد
 یهمبستگ تیریمد در سیبماهالانو فاصله ییتوانا دوم، .(Yin, 2023) است زیبرانگچالش

 فاصله انندم ترساده یارهایمع به نسبت را الگوها ییشناسا و یبندرتبه دقت رها،یمتغ انیم
 جایبه حداکثر از استفاده سوم، .(Roszkowska et al., 2024) دیبخش بهبود یدسیاقل
 تحکامسا و داد ارائه دورافتاده نقاط یحاو یهاداده لیتحل در را یمتفاوت دگاهید ن،یانگیم

 .(Etherington, 2021) کرد تیتقو خاص انحرافات برابر در را روش

 سنتی روش با مقایسه و ارزیابی هایروش

 یآمار یارهایمع از یامجموعه پژوهش، نیا در مناسب یبندرتبه روش انتخاب یبرا
 فاصله و یاصل یهامؤلفه لیتحل بی)ترک یشنهادیپ روش ییکارا و دقت تا شد فیتعر

 سهیمقا (رانیا یسراسر آزمون کل نمرات اساس )بر یبندرتبه یسنت روش با (سیماهالانوب
 یطراح یواقع یهاداده در هارتبه راتییتغ و پایایی، انطباق، یابیارز هدف با ارهایمع نیا شود.
 یهاشاخص عنوانبه (پلمید معدل و کیزیف و یاضی)ر یدیکل درس دو اساس بر و شدند

 یریگاندازه و سنجش اصول هیپا بر ارهایمع نیا انتخاب شدند. محاسبه آموزاندانش عملکرد
 .(Crocker and Algina, 2008) است استوار هاداده لیتحل و

 یسنت روش با یشنهادیپ یبندرتبه یهمبستگ
 یاتبهر یهمبستگ بیضر ،یسنت روش با یشنهادیپ روش روایی زانیم سنجش جهت

 به دهد،یم نشان را هارتبه بیترت حفظ در روش ییتوانا که ار،یمع نیا شد. محاسبه اسپیرمن
 است مناسب هایبندرتبه سهیمقا یبرا یبیترت روابط به تیحساس و بودن کیناپارامتر لیدل
(Siegel and Castellan, 1988). 

 یهامؤلفه لیتحل بی)ترک یشنهادیپ روش از استفاده با یبندرتبه ندیفرآ انجام از پس
 یبرا یدیکل ییارهایمع عنوانبه واگرا و همگرا ییروا (،سیماهالانوب فاصله و یاصل

 ییوار زانیم یابیارز منظوربه همگرا ییروا گرفت. قرار موردبررسی روش یاعتبارسنج
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 (پلمید عدلم و ک،یزیف ،یاضیر دروس نمرات )مانند مرتبط یهاسازه با یشنهادیپ یبندرتبه
یم ییبازنما را انتظار مورد یهاییتوانا یخوببه روش که شود حاصل نانیاطم تا شد محاسبه

 طوربه یهادشنیپ یبندهرتب که شود مشخص تا شد یبررس واگرا ییروا ،زمانهم طوربه .کند
 نیا .کندیم یریجلوگ ناخواسته یهمپوشان از و ابدییم زیتما مرتبط ریغ یهاسازه از مناسب

 روش ارتباط ات شدند انجام (اسپیرمن بیضر )مانند یهمبستگ بیضرا از استفاده با هالیتحل
 صولا اساس بر گام، نیا شود. دییتأ واگرا یارهایمع با آن ارتباط عدم و همگرا یارهایمع با

 اجرا یبندهرتب یعلم اعتبار و دقت نیتضم منظوربه ،یریگاندازه و سنجش در یاعتبارسنج
 .(Crocker and Algina, 2008) شد

 ینییپا و ییبالا %10 در یهمبستگ
 ردعملک با آموزان)دانش یافراط یهاگروه در روش عملکرد ترقیدق لیتحل منظوربه

 هارتبه ینییپا %۱۰ و ییبالا %۱۰ یبرا اسپیرمن یهمبستگ بیضر (،نییپا رایبس ای بالا اریبس
 عملکرد اب آموزاندانش نیب قیدق زیتما در روش ییتوانا یابیارز به اریمع نیا شد. محاسبه
 ییناساش ای یآموزش منابع صیتخص مانند ییهانهیزم در که کند،یم کمک فیضع ای برجسته

 ،یسنت روش با هایهمبستگ نیا سهیمقا .(Roszkowska, 2024) دارد تیاهم خاص یازهاین
 .کندیم مشخص هابازه نیا در را یشنهادیپ روش ضعف ای یبرتر

 رتبه راتییتغ اریمع انحراف و نیانگیم
 اریمع رافانح و نیانگیم محاسبه با یسنت روش و یشنهادیپ روش نیب رتبه راتییتغ

 هارتبه یلک ییجاجابه زانیم دهندهنشان رتبه راتییتغ نیانگیم شد. دهیسنج ۱هارتبه اختلاف
 نییپا ریمقاد .(Hastie et al., 2009) است راتییتغ نیا یپراکندگ انگریب اریمع انحراف و
 است، ینتس روش به نسبت یشنهادیپ روش ینسب پایایی از یحاک اریمع انحراف و نیانگیم

 یبندتیاولو در توجهقابل یهاتفاوت هدهندنشان تواندیم بالا ریمقاد کهیدرحال
 .باشد آموزاندانش

 رتبه راتییتغ حداقل و حداکثر
 گرفته نظر در راتییتغ دامنه از ییهاشاخص عنوانبه ۲رتبه راتییتغ حداقل و حداکثر

 را یافراط یهارتبه تواندیم حد چه تا یشنهادیپ روش که دهندیم نشان ارهایمع نیا شدند.

                                                                                                                                        
1. Difference in Ranks 

2. Maximum and Minimum Rank Differences 
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 است دیمف بزرگ یهاییاججابه با آموزاندانش بر آن ریتأث درک یبرا که دهد، رییتغ
(Dien et al., 2007). 

 یبندرتبه یهاروش پایایی و روایی 
 هیهت یهمبستگ یهاشاخص از جدولی یبندرتبه روش دو عملکرد سهیمقا منظوربه

 است: ریز شاخص چهار شامل جدول نیا شد. خواهد
 شاخص نیا :دورافتاده هایداده حذف از قبل روش دو یهایبندرتبه نیب یهمبستگ .۱

یم یرعادیغ یهاداده گرفتن نظر در بدون را یبندرتبه روش دو نیب هیاول توافق زانیم
 .سنجد

 شاخص نیا :دورافتاده هایداده حذف از پس روش دو یهایبندرتبه نیب یهمبستگ .۲
 .کندیم یابیارز را یبندرتبه روش دو نیب توافق بر دورافتاده هایداده حذف ریتأث

 نیا :دورافتاده هایداده حذف از بعد و قبل یسنت روش یبرا یروشدرون یهمبستگ .3
 یسبرر دورافتاده هایداده حذف با مواجهه در را یسنت روش پایایی و یداریپا شاخص

 .کندیم
 :دهدورافتا هایداده حذف از بعد و قبل یشنهادیپ روش یبرا یروشدرون یهمبستگ .۴

 هایداده حذف با مواجهه در را یشنهادیپ روش پایایی و یداریپا شاخص نیا
 .کندیم یابیارز دورافتاده

 شد. واهدخ استفاده رمنیاسپ یارتبه یهمبستگ بیضر از ها،شاخص نیا محاسبه یبرا
 یمناسب ابزار ،یبیترت روابط لیتحل در آن ییتوانا و کیناپارامتر تیماه لیدل به بیضر نیا

 .شودیم محسوب هایبندرتبه سهیمقا یبرا
 ابیحضوروغ در یبندرتبه روش دو پایایی و روایی زانیم یابیارز ل،یتحل نیا از هدف

 گریدکی با هاآن یسازگار درجه دهندهنشان هاروش نیب یهمبستگ است. دورافتاده هایداده
 یاشن راتییتغ برابر در را روش هر یداریپا یروشدرون یهمبستگ کهدرحالی بود، خواهد

 رب دورافتاده هایداده ریتأث بهتر درک به یبررس نیا .سنجدیم یرعادیغ یهاداده حذف از
 یادهدا مختلف طیشرا در یشتریب یداریپا و دقت که را یروش و کرده کمک هایبندرتبه
 .سازدیم مشخص دهد،یم ارائه
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 1هایتساو تعداد
 یابیارز هاروش یزگذاریتما تا شد محاسبه روش هر در ۲برابر یهارتبه ای هایاوتس تعداد

 با آموزاندانش کیتفک در نییپا دقت دهندهنشان تواندیم هایتساو یبالا تعداد شود.
یبندتبهر ارائه در روش بالاتر ییتوانا دهندهنشان کم تعداد کهدرحالی باشد، مشابه عملکرد

 .(Siegel and Castellan, 1988) است زیمتما یها

 هایافته

 روش از استفاده با ۱۴۰۰ سال یسراسر آزمون یهاداده لیتحل از حاصل جینتا بخش، نیا در
 و (سیبماهالانو فاصله و پرومکس چرخش با یاصل یهامؤلفه لیتحل بی)ترک یشنهادیپ

 ۱۱۰،۵۵۰ یهاداده یرو بر هالیتحل است. شده ارائه یبندرتبه یسنت روش با آن سهیمقا
 بهمحاس ها،مؤلفه استخراج شامل و شد انجام یفن و یاضیر علوم یشیآزما گروه داوطلب
 ۲۱ نسخه 3اس اس پی اس افزارنرم از استفاده با هایخروج بود. یبندرتبه یابیارز و فواصل،

 .گردندیم گزارش یفیتوص صورتبه و شدند محاسبه 3,9,۷ نسخه ۴تونیپا و
 و سپرومک چرخش با اصلی هایمؤلفه تحلیل روش دو از هاداده وتحلیلتجزیه منظوربه
 روش زا استفاده از قبل است. آمده آن گزارش ادامه در که شد استفاده ماهالانوبیس فاصله
 ۵یبردارنمونه تیکفا شاخص ،هاداده بودن مناسب از نانیاطم یبرا اصلی، هایمؤلفه تحلیل

 دست به 9۱۶/۰ ی،بردارنمونه تیکفا خصشا مقدار شد. یبررس بارتلت تیکرو آزمون و
 آزمون معناداری ن،یهمچن است. یعامل لیتحل یبرا نمونه تیکفا یدهندهنشان که آمد
 رهایمتغ نیب یکاف یهمبستگ که داد نشان را ۲𝝌(۸۲) = ۸۵۶/۱۶۵3۲3 مقدار بارتلت تیکرو

 یاصل یهامؤلفه لیتحل ها،داده تیکفا دییتأ از پس دارد. وجود یعامل لیتحل یاجرا یبرا
 یهامؤلفه دتعدا نییتع یبرا یک از بیش ژهیو ریمقاد اریمع شد. انجام هامؤلفه استخراج یبرا

 انسیوار از %۵۶/۸3 درمجموع که شد استخراج مؤلفه دو اساس، نیا بر شد. استفاده مناسب
 .%۷۲/۲۰ دوم: مؤلفه و %۸۴/۶۲ ول:ا مؤلفه ترتیب، به مؤلفه هر سهم با کردند. نییتب را لک

  

                                                                                                                                        
1. Ties 

2. Number of Ties 

3. SPSS 

4. Python 

5. Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) 
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 شدهاستخراج مؤلفه دو یبرا شدهنییتب انسیوار درصد و ژهیو ریمقاد .۱ جدول

 بارهای چرخش مجموع مربعی بارهای مجموع اولیه ویژه مقدار 
 تجمعی درصد واریانس درصد تجمعی درصد واریانس درصد مؤلفه مربعی

Factor 1 84/62 84/62 84/62 84/62 31/322 

Factor 2 72/20 56/83 72/20 56/83 53/905 

 جدول در آن نتایج که شدهمحاسبه عاملی بارهای پرومکس، چرخش روش با ادامه در
 است. شده ارائه ۲

 پرومکس چرخش از پس متغیرها عاملی بارهای .2 جدول

 مؤلفه
 مربعی بارهای مجموع اولیه ویژه مقدار

1 2 1 2 

 124/0 470/0 715/1090 553/4122 ضریب با فارسی تادبیا و زبان تراز

 164/0 463/0 469/716 934/2028 ضریب با عربی زبان تراز

 123/0 514/0 729/807 557/3379 ضریب با اسلامی معارف و فرهنگ تراز

 146/0 338/0 728/635 475/1473 ضریب با خارجی زبان تراز
 964/0 066/0 897/25707 687/1772 ضریب با اتریاضی تراز

 -171/0 049/1 -138/3439 061/21075 ضریب با فیزیک تراز
 094/0 596/0 359/1246 529/7937 ضریب با شیمی تراز
 235/0 492/0 236/429 689/898 دیپلم نمره تحصیلی سوابق

 و عمومی هایمهارت» شدهاستخراج مؤلفه دو ،۲ جدول در یعامل یبارها به توجه با
 مؤلفه دو نیا ریمقاد شدند. یگذارنام و ریتفس «محاسباتی و ریاضیات توانایی» و «پایه علوم

 نیبهتر عنوانبه داشت، را مجموع نیبالاتر که یداوطلب و شدند جمع داوطلب هر یبرا
 ود پراکنش نمودار در که فرد، نیا شد. خابانت ها(داده ممی)ماکز مرجع نقطه و عملکرد

 همه انیم در را مؤلفه دو جمع نهیشیب است، شده مشخص قرمز رنگ با (۱ )شکل مؤلفه
 یفضا در مرجع نقطه نیا به نسبت داوطلب هر سیماهالانوب فاصله سپس، بود. دارا داوطلبان

 ن،یبلندتر ات نیترکوتاه از فواصل، نیا اساس بر یبندرتبه و شد محاسبه هامؤلفه یدوبعد
 .دیگرد انجام

 یهافاصله مقدار یپراکندگ و حداکثر حداقل، 3 جدول ا،هفاصله نیا عیتوز یبررس یبرا
 سیماهالانوب فاصله عیتوز (۲ )شکل ستوگرامیه ن،یهمچن .دهدیم ارائه را شدهمحاسبه
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 یفضا در هاداده ممیماکز به نسبت را هاآن یپراکندگ که دهدیم نشان را داوطلبان
 .کشدیم ریتصو به شدهاستخراج یهامؤلفه

 یاضیر کنکور داوطلبان انیم در سیماهالانوب فاصله یفیتوص یهاخصشا .۳ جدول

Std.Deviation Mean Maximum Minimum N مؤلفه 
00/1 00/0 90/4 04/5- 110550 Factor 1 
00/1 00/0 14/4 39/4- 110550 Factor 2 

    110550 N 

 مؤلفه دو مجموع بیشینه و پراکنش نمودار .۱ شکل

 
 هاداده توزیع ماکزیمم از هاآن فاصله اساس بر داوطلبان پراکندگی هیستوگرام نمودار .2 شکل
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 چرخش با یاصل یهامؤلفه لیتحل بی)ترک یشنهادیپ روش یبندرتبه جینتا سهیمقا
 داد نشان (یسراسر آزمون کل نمره بر ی)مبتن یسنت روش با (سیماهالانوب فاصله و پرومکس

 یبالا تطابق مقدار، نیا است. 93/۰ روش دو یهارتبه نیب رمنیاسپ یهمبستگ بیضر که
 از استفاده با همگرا ییروا حالنیباا .کندیم دییتأ را مرسوم روش با یشنهادیپ یبندرتبه

 شد. یبررس نیبشیپ و زمانهم ملاک یارهایمع
 سنجند،یم را موردسنجش یهاسازه زمانهم ییبازنما که ،زمانهم ملاک یارهایمع
 با میقمست ارتباط لیدل به دروس نیا شدند. انتخاب کیزیف و یاضیر دروس مراتن شامل
 ینف و یاضیر علوم گروه در هدف یهاسازه یاصل هسته که ،یلیتحل و یاضیر یهاییتوانا

 کنندهینیبشیپ که ن،یبشیپ ملاک اریمع .شوندیم وبمحس یمناسب یهامعرف هستند،
 یکل یلیتحص عملکرد ریمتغ نیا رایز شد، گرفته نظر رد پلمید معدل است، ندهیآ عملکرد
 عمل یآت تیموفق یبرا یشاخص عنوانبه تواندیم و دهدیم نشان را گذشته در داوطلبان

 نمرات یبرا بیرتت به ارهایمع نیا و یشنهادیپ یبندرتبه نیب رمنیاسپ یهمبستگ بیضرا کند.
 ریمقاد نیا شد. محاسبه 33۵/۰ پلمید معدل یبرا و ،۷۵۶/۰ کیزیف یبرا ،۸3۸/۰ یاضیر
 است. نیبشیپ اریمع با متوسط ارتباط و زمانهم ملاک یارهایمع با یقو ارتباط انگریب

 (،یاضی)ر ۷۵3/۰ بیترت به ارهایمع نیهم با یسنت روش یهمبستگ بیضرا سه،یمقا در
 ،زمانهم کملا یارهایمع در یشنهادیپ روش بود. (پلمید )معدل ۲3۶/۰ و (،کیزی)ف ۶۸۲/۰

 در و داد، نشان یهمبستگ شیافزا %۸/۱۰ و %3/۱۱ بیترت به ک،یزیف و یاضیر نمرات یعنی
 آن از یحاک جینتا نیا داشت. یبهتر عملکرد %۰/۴۲ بهبود با (پلمید )معدل نیبشیپ اریمع

 د)مانن زمانهم یهاسازه قیدق ییبازنما در یشتریب ییتوانا یشنهادیپ روش که است
 یکل عملکرد یبرا یبهتر کنندهینیبشیپ ینسب طوربه و دارد (یلیتحل و یاضیر یهامهارت

 لاصو ازجمله ،یریگاندازه و سنجش یظرن یهاچارچوب با هاافتهی نیا است. یلیتحص
 ییروا از یمحکم شواهد و دارد یخوانهم Crocker and Algina (2008،) یاعتبارسنج

 .دهدیم ارائه یشنهادیپ روش یهمگرا
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 داوطلبان یبندرتبه یسنت روش و یشنهادیپ روش یهمبستگ بیضرا .۴ جدول
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 سیالانوبماه )فاصله یشنهادیپ روش یبندرتبه تطابق زانیم یبررس منظوربه همچنین
 هر یالاب %۱۰ در که یداوطلبان درصد شده(، تراز )نمرات یسنت روش با (ممیماکز به نسبت

 و یسنت یبندرتبه مقایسه شد. محاسبه داشتند، قرار روش دو هر نییپا %۱۰ و روش دو
 **:ییبالا ٪۱۰ در رتبه تطابق درصد که داد نشان سیماهالانوب فاصله بر یمبتن یبندرتبه
 در تطابق درصد .3,۷,۱ جینتا است. %۵۸/۷۰ **:ینییپا %۱۰ در رتبه تطابق درصد و ۲۲/9۰%
 یسنت روش یبندرتبه یبالا %۱۰ در که یداوطلبان از %۲۲/9۰ که داد نشان برتر یهارتبه ۱۰%

 از یحاک زانیم نیا شدند. ییشناسا گروه نیا در زین یشنهادیپ یبندرتبه در داشتند، قرار
 یداوطلبان از %۵۸/۷۰ مقابل، در است. برتر داوطلبان ییشناسا در روش دو نیب یقو یهمبستگ

 ماندند. یباق گروه نیا در زین یشنهادیپ روش در داشتند، قرار یسنت روش نییپا %۱۰ در که
 ،یشنهادیپ روش دهدیم نشان که است، برتر یهارتبه در تطابق زانیم از ترنییپا زانیم نیا

 است. داده انجام یمتفاوت ورطبه یسنت روش به نسبت را فیضع عملکرد با داوطلبان یبندرتبه
 هارتبه ییجاجابه زانیم یبررس یبعد مرحله روش، دو نیب شدهمشاهده یهاتفاوت به توجه با
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 روش ریتأث و شدهمحاسبه روش دو نیب داوطلبان یهارتبه رییتغ ل،یتحل نیا در ست.ا
 دو نیب هارتبه رییتغ زانیم یبررس منظوربه .شودیم یابیارز داوطلبان یبنددسته بر یشنهادیپ

 رییتغ نیکمتر و نیشتریب ار،یمع انحراف ن،یانگیم شامل یفیتوص یاهشاخص ،یبندرتبه روش
 و شده( رازت )نمرات یسنت روش نیب یهاتفاوت بهتر درک به لیتحل نیا شد. محاسبه رتبه

 .کندیم کمک (ممیماکز به سبتن سیماهالانوب فاصله بر یمبتن یبند)رتبه یشنهادیپ روش
 با رابرب رتبه رییتغ نیانگیم که داد نشان جینتا است. شده ارائه ۵ جدول در لیتحل نیا جینتا

 روش دو نیب داوطلبان یهارتبه توجهقابل ییجاجابه دهندهنشان که است، ۱۰۰۱۲,۴3
 دهدیم نشان که آمد، آمدهدستبه ۸۶۴۷,۶۶ رتبه رییتغ اریمع انحراف مقدار است. یبندرتبه

 راتییتغ لبانداوط یبرخ و است شدهن عیتوز ختکنوای طوربه داوطلبان نیب در هارتبه رییتغ
 یبرخ دهدیم نشان که است، ۷۰۴۷۲ با برابر رتبه رییتغ نیشتریب اند.کرده تجربه را یادیز

 نیا به است، ۰ با بربرا رتبه رییتغ نیکمتر مقابل، در اند.داشته را یدیشد رتبه رییتغ داوطلبان
 اند.داشته یکسانی اهگیجا روش دو هر در داوطلبان یبرخ که معنا

 یشنهادیپ روش و یسنت روش نیب رتبه رییتغ یفیتوص یهاشاخص .۵ جدول

 مقدار یآمار شاخص
 10012.43 رتبه رییتغ نیانگمی

 8647.66 رتبه رییتغ ارمعی انحراف
 70472.00 رتبه رییتغ نیشتربی

 0.00 رتبه رییتغ نکمتری

 یداریپا و یبندرتبه یهاروش نیب یهمبستگ بر دورافتاده نقاط حذف ریأثت ۶ جدول در
 .دهدیم نشان را یروشدرون

 یشرودرون یداریپا و یبندرتبه یهاروش نیب یهمبستگ بر دورافتاده نقاط حذف ریتأث .6 جدول

 مقدار شاخص
 0.9343 دورافتاده نقاط حذف از قبل یبندرتبه یهاروش نیب یهمبستگ
 0.8609 دورافتاده نقاط حذف از بعد یبندرتبه یهاروش نیب یهمبستگ

 1.0000 دورافتاده نقاط حذف از بعد و قبل یسنت روش یروشدرون یهمبستگ
 1.0000 دورافتاده نقاط حذف از بعد و قبل سیماهالانوب روش یروشدرون یهمبستگ
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 بیضر است. یبندرتبه در روش دو هر توجهقابل عملکرد دهندهنشان .۶ جدول نتایج
 دست به ۰,93۴3 دورافتاده نقاط حذف از قبل روش دو یهایبندرتبه نیب اسپیرمن یتگهمبس
 پس ،لحانیباا هاست.داده هیاول طیشرا در روش دو نیا یبالا اریبس ثبات از یحاک که آمد

 حذف دهدیم نشان که افت،ی کاهش ۰,۸۶۰9 به یهمبستگ نیا دورافتاده، نقاط حذف از
 (.یدرصد ۷,۸ )کاهش است داشته روش دو نیب توافق بر یمتوسط ریأثت دورافتاده هایداده

 اما استاست،رهم یسنت روش با کل در اگرچه ،یشنهادیپ روش که است آن انگریب افتهی نیا
 کند. جادیا یبندتیاولو در ییهاتفاوت است ممکن دورافتاده هایداده با مواجهه در

 روش و سنتی روش—روش دو ره یبرا یروشدرون یهمبستگ گر،ید یسو از
 مقدار نیا بود. ۰۰۰/۱ با برابر دورافتاده نقاط حذف از بعد و قبل—سیماهالانوب یشنهادیپ

 تاس دورافتاده نقاط حذف از یناش راتییتغ برابر در روش دو هر کامل ۱پایایی دهندهنشان
 .دهدیم ارائه یبندرتبه در ییبالا یداریپا جداگانه طوربه روش هر که کندیم دییتأ و
 نییپا تیحساس دهندهنشان است ممکن روش دو هر در یروشدرون کامل روایی ،حالنیباا
 ریتأث نهیزم رد شتریب یبررس ازمندین که باشد، هاآن یمحاسبات ساختار در دورافتاده نقاط به
 است. یزگذاریتما دقت بر هاداده نیا

 روایی ظحف ضمن س،یماهالانوب یشنهادیپ روش که است آن از یحاک جینتا ،یطورکلبه
 هاروش نیب یهمبستگ کاهش .دهدیم ارائه را یمشابه یدرون پایایی ،یسنت روش با قبولقابل
 یهاداده تیریمد نحوه در تفاوت از یانشانه عنوانبه تواندیم دورافتاده نقاط حذف از پس

 با یطیشرا در یابالقوه تیمز امر نیا که شود، یتلق یشنهادیپ روش توسط یرعادیغ
 .شودیم محسوب ناهمگن یهاداده

 بندیرتبه هایروش .7 جدول

 تکرارها تعداد روش
 101863 سنتی

 145 پیشنهادی

 ردعملک یسنت روش با سهیمقا در یشنهادیپ روش که داد نشان ۲هایتساو تعداد یبررس
 ۱۰۱۸۶3 به هایتساو تعداد ،یسنت روش در دارد. آموزاندانش یبندرتبه و کیتفک در یبهتر

                                                                                                                                        
1. Reliability 

2. Ties 
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 نیب یزگذاریتما در روش نیا ترنییپا دقت از یحاک بالا رقم نیا که دیرس مورد
 کرد ثبت را یتساو ۱۴۵ تنها یشنهادیپ روش مقابل، در است. مشابه عملکرد با آموزاندانش

 نیا است. ترقیقد و زیمتما یهایبندرتبه ارائه در روش نیا توجهقابل ییتوانا دهندهنشان که
 داردیم انیب که شودیم دییتأ Siegel and Castellan (1988) دگاهید به استناد با هاافتهی

 توانیم ن،یبنابرا ؛است افراد کیتفک در روش بالاتر قدرت یمعنا به هایتساو کم تعداد
 یابر یمؤثرتر ابزار ها،یتساو تعداد ریچشمگ کاهش با ،یشنهادیپ روش که گرفت جهینت

 یبرا ترمناسب یانهیگز ،رونیازا و کندیم فراهم آموزاندانش عملکرد یبندرتبه و یابیارز
 .شودیم محسوب یآموزش یکاربردها

 یریگجهینت و بحث
 از یکی ،یسراسر کنکور مانند اسیمقبزرگ یهاآزمون در داوطلبان قیدق یبندرتبه

 رشیپذ ندیفرآ ییکارا و عدالت بر ماًیتقمس که است یآموزش یهانظام در یاساس یهاچالش
 و داستاندار یگذارنمره بر عمدتاً که ،یبندرتبه یسنت یهاروش .گذاردیم ریتأث یدانشگاه

 اما شوند،یم استفاده گسترده طوربه اگرچه استوارند، تراز نمرات یخط بیترک
 یهاداده به تیسحسا و رهایمتغ انیم یهمبستگ به یکاف توجه عدم رینظ ییهاتیمحدود

 هدف با پژوهش نیا (.Kolen and Brennan, 2014 ؛Dorans, 2004) دارند دورافتاده
 یهامؤلفه لیلتح بیرکت بر یمبتن یشنهادیپ روش ایآ شد: یطراح یدیکل سؤال دو به پاسخ

 بهبود را انداوطلب یبندرتبه در زیتما و دقت سیماهالانوب فاصله و پرومکس چرخش با یاصل
 یساختارها و داده کاهش را دورافتاده یهاداده ریتأث تواندیم روش نیا چگونه و شد؟بخیم

 یشنهادیپ روش که داد نشان مطالعه نیا یهاافتهی کند؟ انینما بهتر را عملکرد یهمبستگ
 ارائه ممرسو یهاروش یبرا کارآمد ینیگزیجا بلکه کرده، عمل موفق جنبه دو هر در تنهانه
 .دهدیم

 یبندرتبه در زیتما و دقت بهبود اول: سؤال به پاسخ
 طوربه را داوطلبان یبندرتبه در زیتما و دقت یشنهادیپ روش که کردند دییتأ هاافتهی
 یسنت روش و یشنهادیپ یبندرتبه نیب رمنیاسپ یهمبستگ بیضر .بخشدیم بهبود یتوجهقابل

 داد نشان ترقیدق یبررس ،حالنیباا است. روش دو نیا ینسب تطابق دهندهنشان که بود، 0/93
 از %90/22 ،مثالعنوانبه دارد. یبهتر عملکرد داوطلبان کیتفک در یشنهادیپ روش که

 ماندند، یباق گروه نیا در زین یشنهادیپ روش در یسنت روش برتر %۱۰ در داوطلبان
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 است آن انگریب تفاوت نیا .افتی کاهش %70/58 به نییپا %۱۰ یبرا زانیم نیا کهدرحالی
 جادیا یشتریب زیتما تر،فیضع عملکرد با داوطلبان یبندبهرت در ژهیوبه ،یشنهادیپ روش که

 یسنت روش با سهیمقا در مورد( ۱۴۵) یشنهادیپ روش در هایتساو تعداد ن،یهمچن .کندیم
 Siegel and Castellan (1988) دگاهید با که بود، کمتر یریچشمگ طوربه مورد(۸3۶/۱۰۱)

 است. قیدق یزگذاریمات در روش نیا بالاتر قدرت دهندهنشان و راستاستهم
 که داد شانن ۷۴۲/۷۰ رییتغ حداکثر و ۱۰،۰۱۲,۴3 رتبه رییتغ نیانگیم ،یآمار منظر از
 کهدرحالی است، کرده جادیا یتوجهقابل یهاییجاجابه موارد یبرخ در یشنهادیپ روش
 لیدل هب عمدتاً راتییتغ نیا بود. داوطلبان یبرخ رتبه پایایی از یحاک (۰) رییتغ نیکمتر

 عملکرد)» یدیکل مؤلفه دو استخراج و ابعاد کاهش یبرا یاصل یهامؤلفه لیتحل از استفاده
 سبتن سیماهالانوب فاصله محاسبه و («یلیتحل و یاضیر یهامهارت» و «هیپا علوم و یعموم

 است، وابسته تراز نمرات نیانگیم به رفاًص که یسنت روش برخلاف است. عملکرد حداکثر به
 یهاتفاوت نه،یشیب عملکرد بر تمرکز و انسیکووار ساختار گرفتن نظر در با یشنهادیپ روش

 بالاتر یهمبستگ (.De Maesschalck et al., 2000) کرد منعکس را داوطلبان انیم ترفیظر
 ی)فارس یعموم دروس با هسیمقا در (۷۵۶/۰ کیزیف ،۸3۸/۰ یاضی)ر یاختصاص دروس با

 یعنی پژوهش، هدف یمؤثر طوربه روش نیا که داد نشان زین (۵۱۸/۰ معارف ،۴۶9/۰
 سؤال هب پاسخ ن،یبنابرا ؛است کرده محقق را ،یتخصص دروس در یقو داوطلبان ییشناسا

 .شودیم دییتأ ترزکنندهیمتما و ترقیدق یابزار عنوانبه یشنهادیپ روش و است مثبت اول
 هایهمبستگ یسازانینما و دورافتاده یهاداده ریتأث کاهش دوم: سؤال به پاسخ

 یاختارهاس یاصل یهامؤلفه لیتحل از استفاده با یشنهادیپ روش دوم، سؤال به پاسخ در
 یلیتحل انس،یکووار کردن لحاظ با سیماهالانوب فاصله و کرد آشکار را هاداده پنهان

 به تیحساس یبررس یبرا (.De Maesschalck et al., 2000) ادد ارائه فواصل از رهیچندمتغ
 حذف ود،ب فراتر یبحران مقدار از هاآن سیلانوبماها فاصله که یداوطلبان دورافتاده، یهاداده

 و 93۴3/۰ هاپرت حذف از قبل روش دو نیب یهمبستگ که داد نشان ۶ جدول جینتا شدند.
 آن از یحاک رییتغ نیا .دهدیم نشان را یدرصد ۸/۷ کاهش که بود، ۸۶۰9/۰ حذف از پس

 روش به نسبت یاوتمتف یبندتیاولو دورافتاده، یهاداده حضور در یشنهادیپ روش که است
 دارند. ییبالا یداریپا ۱,۰۰۰۰ یروشدرون یهمبستگ با روش دو هر اما کند،یم جادیا یسنت
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 لیتعد با یشنهادیپ روش اما هاست،پرت به روش دو هر نییپا تیحساس انگریب یداریپا نیا
 (.Etherington, 2021) کرد فراهم یبندرتبه در یشتریب دقت ها،داده نیا ریتأث بهتر

 رتریپذبیآس هاپرت برابر در شده تراز نمرات بر هیتک لیدل به که یسنت روش برخلاف
 و داد هشکا را یادرعیغ یهاداده ریتأث انس،یکووار از استفاده با سیماهالانوب فاصله است،

 با تریقو یهمبستگ ،مثالعنوانبه کرد. تربرجسته را رهایمتغ انیم یهمبستگ یساختارها
 رب یشنهادیپ روش تمرکز دهندهنشان یعموم دروس با ترفیضع و یاختصاص دروس

یم دییتأ را واگرا و همگرا ییروا که بود، مرتبط ریغ یهاسازه از زیتما و مرتبط یهاسازه
 فظح با زین یاصل یهامؤلفه لیتحل توسط ابعاد کاهش (Crocker and Algina, 2008) ندک
 Jolliffe) کرد فراهم را هایگهمبست ترقیعم لیتحل امکان مؤلفه، دو در اطلاعات نیشتریب

and Cadima, 2016.) یعملکرد یالگوها تا داد اجازه یشنهادیپ روش به هایژگیو نیا 
 دهد. مثبت پاسخ دوم سؤال به و کند انینما یشتریب وضوح با را داوطلبان

 بیرکت ،یاصل یهامؤلفه به هاداده لیتبد با یاصل یهامؤلفه لیتحل ،ینظر دگاهید از
 کندیم حفظ کمتر ابعاد در را یدیکل اطلاعات که دهدیم ارائه هایژگیو از یدیجد

(Jolliffe and Cadima, 2016.) یهاتفاوت ره،یچندمتغ یابیارز با زین سیماهالانوب فاصله 
 (.De Maesschalck et al., 2000) کندیم سمنعک یشتریب دقت با را داوطلبان انیم فیظر

 نیانگیم با و داد کاهش را یسنت روش گسترده یهایتساو یشنهادیپ روش ،یتجرب ازنظر
ییجاجابه موارد یبرخ در که داد نشان ،۸،۶۴۷,۶۶ اریمع انحراف و ۱۰،۰۱۲,۴3 رتبه رییتغ
 قیدق یزگذاریاتم یآمار اصول با راتییتغ نیا است. کرده جادیا یداریمعن یها

 Siegel and) کندیم دییتأ عملکرد یابیارز در را یشنهادیپ روش یبرتر و راستاستهم

Castellan, 1988.) 
 سیماهالانوب فاصله و یاصل یهامؤلفه لیتحل بیترک که دهندیم نشان هاافتهی نیا

 را یبندهرتب در زیتما و دقت تنهانه روش نیا است. یسنت یهاروش یبرا کارآمد ینیگزیجا
 یساختارها یسازانینما و دورافتاده یهاداده ریتأث کاهش با بلکه دهد،یم شیافزا

 گذشته، مطالعات با سهیمقا در .کندیم ارائه داوطلبان عملکرد از یترجامع لیتحل ،یهمبستگ
 ن،ینو یکردیرو یمعرف با و کرد ییشناسا را یسنت یهاروش یهاتیدمحدو پژوهش نیا

 ییناساش در ژهیوبه یبرتر نیا برداشت. یآموزش یابیارز یندهایفرآ بهبود جهت در یگام
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 رشیپذ تواندیم و است مشهود ات،یاضیر مانند ،یتخصص یهایتوانمند با داوطلبان
 سازد. ترعادلانه و هدفمندتر را یدانشگاه

 یریادگی یهاکیتکن با یشنهادیپ روش سهیمقا عدم مطالعه، نیا یهاتیمحدود از یکی
 توانستیم یاسهیمقا نیچن بود. رهیچندمتغ ونیرگرس ای یعصب یهاشبکه رینظ ن،یماش

 بر تمرکز ن،یهمچن کند. یابیارز ترقیدق طوربه ترشرفتهیپ یهامدل برابر در را روش ییکارا
 را یشیاآزم یهاگروه ریسا به هاافتهی یریپذمیتعم است ممکن یفن و یاضیر علوم گروه

 کند. محدود
 ندهیآ یهاپژوهش و متولیان یبرا شنهادیپ

 شچرخ با همراه یاصل یهامؤلفه لیتحل از استفاده با توانندیم مسئولان و پژوهشگران
 مانند یدیکل یهامؤلفه و کرده یسازساده را اسیمقبزرگ یهاآزمون یهاداده پرومکس،

 وشر نیا کنند. استخراج را «یلیتحل و یاضیر یهامهارت» و «هیپا علوم و یعموم عملکرد»
 ن،یا بر علاوه .کندیم فراهم داوطلبان یبندرتبه یبرا ترقیدق یاهیپا زائد، عاتاطلا حذف با

 شود. تراز راتنم نیگزیجا تواندیم رهیچندمتغ یاریمع عنوانبه سیماهالانوب فاصله محاسبه
 به و دهیبخش بهبود ار داوطلبان نیب زیتما رها،یمتغ نیب یهمبستگ گرفتن نظر در با فاصله نیا

 .کندیم کمک یتخصص یهایتوانمند ییشناسا
 حداکثر نمرات، نیانگیم یجابه شودیم شنهادیپ ،یبندرتبه در عدالت شیافزا یبرا

 ییهاگروه در ژهیوبه کردیرو نیا شود. گرفته نظر در یبندرتبه اریمع عنوانبه هامؤلفه مجموع
 عملکرد اب داوطلبان بهتر ییشناسا باعث دارند، تیاهم اتیاضیر مانند یخاص یهامهارت که

 ترقیدق داوطلبان یابیارز ندیفرآ ها،روش نیا بیترک با .شودیم یدیکل دروس رد برجسته
 بود. خواهد ترمنصفانه و

 ر،تمتنوع یارهایمع با یشنهادیپ روش یواگرا و همگرا ییروا شودیم شنهادیپ همچنین
 لیتحل نیا شود. یابیارز گر،ید استاندارد یهاآزمون ای ،یدانشگاه جینتا ،یعمل نمرات مانند

 را استعدادها ییشناسا در دقت و کرده تیتقو را سنجش اهداف با روش ییروا چندجانبه،
 .بخشدیم بهبود

 انندم ن،یماش یریادگی یهاتمیالگور با را یشنهادیپ روش توانندیم ندهیآ یهاپژوهش
 و زینو اهشک با ق،یتلف نیا کنند. بیترک ق،یعم یعصب یهاشبکه ای ۱شدید گرادیان تقویت

                                                                                                                                        
1. Extreme Gradient Boosting )XGBoost( 
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 ییشناسا امکان و دهدیم شیافزا را یبندرتبه دقت داوطلبان، عملکرد نانهیبشیپ لیتحل
 .کندیم فراهم را اهداده در تردهیچیپ یالگوها

 منابع

 سراسری آزمون علمی نتایج کارنامه محتوای با آشنایی (.1400) کشور. آموزش سنجش سازمان
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