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 دورة در پذیرش داوطلبان  مؤثرشناسایی عوامل طراحی سامانه 

  VPRST با استفاده از دکتراي تخصصی
 

 *2و غلامعلی منتظر 1فاطمه قربانی
 

  چکیده
افزایش ظرفیت دانشگاهی متناسـب بـا   سرعت کُند و  دکتراي تخصصی ةافزایش تقاضا براي ورود به دور

عوامـل  گزینشی براي حضور در این دوره قـرار گیرنـد.    يشود که داوطلبان در فرایندمی موجباین رشد، 
تأثیرگذار است و از آنجا کـه بسـیاري از ایـن     دکتراي تخصصیبسیاري در انتخاب دانشجویان براي دورة 

، این موضوع با ابهام و عـدم قطعیـت جـدي همـراه     استعوامل ذهنی و برخاسته از دیدگاههاي استادان 
ذهنـی  تعیین میزان اثر هریـک از عوامـل    نیزشناسایی اثرگذارترین عوامل در انتخاب دانشجویان و است. 

علاوه بر شفاف کردن فرایند، تأثیري چشـمگیر   دکتراي تخصصینظر استادان در پذیرش دانشجویان  مد
اي بـا اسـتفاده از   سـامانه  پژوهشدر این هاي دانشگاههاي پذیرنده دارد. زمان و هزینهدر جویی در صرفه

گزینش دانشجویان در  مؤثربراي شناسایی عوامل  (VPRST)با دقت متغیر هاي نادقیق نظریۀ مجموعه
طراحی این سامانه عواملی که در فرایند گـزینش   شد. درطراحی  تخصصیي ادکتر ورود به دورةمتقاضی 

د. ش ـاي با استفاده از اطلاعات سالهاي پیش آمـاده  د، شناسایی و مجموعۀ دادهشونمیدانشجویان ارزیابی 
در  مـؤثر هاي نادقیق بـا دقـت متغیـر تحلیـل و عوامـل      با استفاده از نظریۀ مجموعه هاین مجموع ،سپس

بـراي اسـتخراج قواعـد پـذیرش     این پـژوهش  نتایج د. شیرش دانشجویان دکتراي تخصصی شناسایی پذ
ور منظ ـبهآورد. گیري در ارزیابی و پذیرش داوطلبان را فراهم میشود و امکان تصمیمداوطلبان استفاده می

دانشگاه تربیت مدرس استفاده شد.  1393تا  1387 هاي آزمون سالهايارزیابی عملکرد این سامانه از داده
اسـتعداد و  عامل تعداد مقـالات،   شد، فقط سهعامل که در مصاحبه بررسی  12دهد از بین نتایج نشان می

تـوان دربـارة   و بر مبناي این سه عامل می امتیاز آزمون کتبی در گزینش داوطلبان اثرگذارندو  قدرت بیان
  قـدرت تجزیـه و تحلیـل علمـی     ن اینکه استفاده از عامـل  . ضمدکرگیري داوطلبان تصمیم %71وضعیت 

سـامانه  این بینجامد.  %91گیري تا سطح تواند به افزایش دقت تصمیمعنوان چهارمین عامل اثرگذار میبه
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کـار  در ارزیابی و پذیرش دانشجویان به هایار براي استادان و دانشگاهعنوان یک سامانۀ تصمیمتواند بهمی
  آید.
  

هاي نادقیق با دقت مجموعه، دکتراي تخصصیدورة گزینش دانشجو، استخراج خصیصه،  کلیدواژگان:
 متغیر.

 
  مقدمه

گـزینش  آموزشـی و  منظـور برقـراري عـدالت    دولتـی و بـه   يورود بـه دانشـگاهها   داوطلباندلیل انبوه به
هاي تمام دوره گزینش دانشجو درعالی به افراد مستعد، ترین افراد و نیز تخصیص امکانات آموزششایسته
در سـال  دهـد کـه   آمـار نشـان مـی    پذیرد.یا نیمه متمرکز صورت میصورت متمرکز بهعالی ایران آموزش
 دوره تـن در آزمـون   900000کارشناسـی، حـدود    دورهمیلیـون تـن در آزمـون ورودي     1/1حدود  1392

انـد کـه از ایـن    شرکت کـرده  دکتراي تخصصیآزمون دورة در نیز تن  218000کارشناسی ارشد و حدود 
تـن در دورة کارشناسـی    115000حـدود  هاي متمرکز دورة کارشناسی، تن در رشته 522000تعداد حدود 

 . (http://www.sanjesh.org)اند پذیرفته شده دکتراي تخصصیتن در دورة  12000ارشد و حدود 
 گیري است که اغلب به ارزیابی جـامعی از عملکـرد  پیچیدة تصمیم هايفرایندیکی از  داوطلبان گزینش   

از جمله توان علمی، سوابق تحصیلی، علایق پژوهشی، اسـتعداد   گزینش دارد. معیارهاي چندگانۀ نیاز آنان
دلیل ذهنـی بـودن ایـن عوامـل و     بدیهی است بهشوند و  صورت همزمان در نظر گرفتهباید بهو ...  فردي

گیري آنان معمولاً توأم با نوعی عدم قطعیت است کـه  لف استادان از این موضوع، تصمیمبرداشتهاي مخت
    .سازدمیگیري نهایی را بسیار مشکل همین موضوع فرایند تصمیم

اي یـافتن مجموعـه   شده، هـدف  اغلب مقالاتی که به موضوع گزینش و پذیرش دانشجویان پرداختهدر    
بنـدي و  صورت عادلانـه و علمـی دانشـجویان برتـر را رتبـه     بهبا آنها که بتوان  بوده استبهینه از معیارها 

بینـی درسـتی از موفقیـت    و پـیش  اشند. این معیارها باید با اهداف و رسالت دانشگاه سازگار بردگزینش ک
ن مقطـع  که احتمال موفقیت آنها در ای شوندافرادي انتخاب  ،عبارتی دیگربه ؛افراد پذیرفته شده ارائه دهند

لازم است معیارهاي مختلفـی در فراینـد پـذیرش     ،ین منظوردب. (Wilson, 1999) تحصیلی بیشتر باشد
  دانشجویان مورد ارزیابی قرار گیرد.

دهد عوامل علمی (معدل بینی موفقیت دانشجویان نشان میبیشتر پژوهشهاي انجام شده در حوزة پیش   
ی یسن، جنسیت، منطقه جغرافیا( عمومی هاي مختلف) و عواملهاي مختلف آموزشی و امتیاز آزموندوره

در فرایند پذیرش  ارزیابی این عوامل ،روتواند بر موفقیت دانشجویان اثرگذار باشد. از اینو ...) می
داشته باشد. انتخاب معیارهاي ارزیابی مناسب نقش بسزایی تواند در موفقیتهاي بعدي آنان داوطلبان می

http://www.sanjesh.org)
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شود ین داوطلبان و کاهش مخاطرة شکست دانشجویان در فعالیتهاي علمی منجر میبه انتخاب بهتر
(Ali, 2008).  

بیشتر دانشگاهها  ،اینوجود  با ،معیارهاي انتخاب داوطلبان از دانشگاهی به دانشگاه دیگر متفاوت است   
دانند آموزشی میهاي سوابق آموزشی و پژوهشی داوطلبان را معیار مناسبی براي ورود آنان به دوره

(Gordon, Williams, Hudson & Stewart, 2010) . این معیارها باید در روند پذیرش داوطلبان
 مورد ارزیابی قرار گیرند. 

بینی صورت سنتی براي پیشو رگرسیون به 3تاکنون روشهاي آماري مختلفی از قبیل تحلیل تمایز   
نیز روشی رایج براي  4تحلیل چند معیاره. )1991raham,G(اند کار رفتهموفقیتهاي علمی متقاضیان به

 فولرو  . کارلسون(Roy, 1996) ر حسب چند معیار استفاده شده استبندي متقاضیان بگزینش یا رتبه
)1997Fuller, &  Carlsson( در انتخاب و گزینش متقاضیان  5دارشدة ترتیبیگیري وزناز میانگین

چند  -  گیري چند معیارهاین مسئله نوعی تصمیم. اندکردهمهندسی کامپیوتر استفاده رشته دکتري دوره
هاي مورد نظر شش مورد بوده و از یازده استاد براي ارزیابی دانشجویان است. تعداد خصیصه 6خبره

بندي میان و رتبه 8و الگوریتم ژنتیک براي ایجاد رابطۀ اولویت 37است. لوپز از روش الکتره شده استفاده 
صورت یک مسئله تحلیل چند معیاره متقاضیان ورود به دانشگاه استفاده و فرایند گزینش دانشجو را به

براي مدلسازي مفاهیم فازي  9بندي کرده است. اساس روش الکتره مبتنی بر تعریف مقادیر آستانهفرمول
بندي یا انتخاب یک براي رتبهروشی مؤثر  10ايگیري چند خصیصهو عدم قطعیت در مسئله است. تصمیم

فرایند انتخاب  . در(Lopez, 2005) یا چند گزینه از بین تعدادي محدود نسبت به چند معیار است
بندي اي فرمولگیري چند خصیصهعنوان یک مسئله تصمیمبه 11دانشجو براي دریافت بورس تحصیلی

از روشهاي شبکۀ  (Vandamme, Meskens & Superby, 2007) شده است. واندام و همکاران
بینی عملکرد دانشجویان در اولین سال تحصیلی در دورة گیري براي پیشعصبی و درخت تصمیم

از روشهاي آماري و بررسی  (Gordon et al., 2010) گوردون و همکاران .کردند کارشناسی استفاده
میزان موفقیت تحصیلی آنان براي شناسایی و جنسیت  ،رابطۀ همبستگی بین عوامل سن، تجربۀ کاري

     .انددر موفقیت دانشجویان استفاده کرده مؤثرعوامل 

                                                      

٣. Discriminant Analysis  
٤. Multi Criteria Analysis 
٥. Ordered Weighted Averaging (OWA) 
٦  . Multi Expert-Multi Criteria Decision Making 
٧. ELECTRE٣ 
٨. Outranking  
٩. Threshold  
١٠  . Multi Attribute Decision Making (MADM) 
١١. Scholarship  
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توسعه داده شده است. این  هاگیریمند متقاضیان در تصمیمروشهاي متنوعی براي ارزیابی نظام کنون تا   
، 12ریزي آرمانیبرنامهکه چندین معیار ارزیابی وجود دارند و شامل شود محدود میروشها به مسائلی 

) Matthewهستند 15مراتبیو فرایند تحلیل سلسله14، مدلهاي امتیازدهی13اينظریۀ کاربرد چند خصیصه
& Nydick, 1997). ترین و آشناترین دسته از مدلهاي چند معیاره یمدلهاي امتیازدهی شاید قدیم

 در باره رزیابی، رسیدن به توافق کلیهستند. الزامات اولیۀ این روش شامل ارائۀ فهرستی از معیارهاي ا
و  امتیاز میانگین محاسبه ،یک از معیارهاست؛ سپس وزنهاي هر معیار و امتیازدهی هر متقاضی به هر

یا  5تا  1گونه مدلهاي امتیازدهی یا از اعداد ترتیبی د. معمولاً اینشومی بندي و گزینش استفادهبراي رتبه
کنند. هر چند جمع کلی معیاري مشخص استفاده می در بارهاي براي ارزیابی متقاضیان از مقیاس بازه

بندي حصول به نتایج معناداري براي رتبهبراي معیارها  گونه امتیازهاي ترتیبی و عددي براي تماماین
است که تمام مقیاسهاي  پذیرامکاندر صورتی  فقطنیست. چنین محاسباتی پذیر متقاضیان امکان

و از جمله [ل در پذیرش دانشگاههاي دنیا ئواي مسهطور معمول بخشبه ،گیري مطلق باشند؛ لذااندازه
  اند.کنند که در آن تمام مقیاسها عددياي استفاده میشدهاز روش امتیازدهی ساده ]ایران

هـاي مختلـف   عوامل در حوزه مؤثرترینگیري شناسایی که استفاده از روشهاي تصمیم شایان ذکر است   
شدگان براي مصاحبه کاري، پـذیرش درخواسـت اقامـت در کشـورهاي مختلـف و      از جمله انتخاب دعوت

  بررسـی   آنهـا شود که با توجـه بـه متفـاوت بـودن زمینـه ایـن مقالـه        هاي مشابه نیز مطرح میسایر حوزه
  اند. نشده

رابطـۀ بـین عوامـل مختلـف علمـی و غیرعلمـی و موفقیـت         آنهـا  در رغم پژوهشهاي بسیاري کـه به    
اند، در بیشـتر  دهشدانشجویان و نیز رابطۀ بین این عوامل و عوامل مورد ارزیابی در فرایند پذیرش بررسی 

اهمیـت  چنـدان   عوامـل مورد توجه بوده و ارزیـابی میـزان اهمیـت    مبهم ازي مفاهیم سمدل این پژوهشها
بیشتر این پژوهشها به بررسی رابطۀ کلی بین عوامل و موفقیت دانشـجویان   در ضمن اینکهاست. نداشته 
ایـن در حـالی اسـت کـه     نشـده اسـت.   توجهی و به قواعد بین عوامل و پذیرش دانشجویان  هدش پرداخته

بـه   ،حـال کنـد و در عـین  داوطلبـان مـی  ترین عوامل کمک شایانی به تسریع روند بررسـی  شناسایی مهم
ریـزي  دهد که با بهبود و افـزایش نمـرات خـود در ایـن دسـته از عوامـل، برنامـه       داوطلبان نیز امکان می

در انتخـاب و   مـؤثر  عوامـل تـرین  ه مهـم ع ـالطدر این متري براي موفقیت در آزمون داشته باشند. مناسب
کـه   ,Ziarko) 1993( 16هاي نادقیق بـا دقـت متغیـر   موعهمج با استفاده از نظریۀبندي دانشجویان رتبه

                                                      

١٢. Goal Programming (GP) 
١٣. Multi Attribute Utility Theory (MAUT) 
١٤. Scoring Models  
١٥. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
١٦. Variable Precision Rough Set Theory (VPRST) 
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و ارزش هـر کـدام در   است، اسـتخراج   ) ,8199Pawlak( 17هاي نادقیقاي از مدل اولیه مجموعهتوسعه
(مثـل  به اطلاعـات اولیـه    مسئلههاي نادقیق براي حل نظریۀ مجموعهشد. گیري مشخص فرایند تصمیم

 و ذاتی هربا اطلاعات درونی  فقطندارد و نیاز شبکۀ بیز) فازي و احتمال اولیه در  درجۀ عضویت در نظریۀ
و ارزیـابی   »گاهاگر ... آن«صورتصریح و ساده به اعدکند. توانایی استخراج قوکار میاي یک از اقلام داده

 ـ(Jensen & Shen, 2001) هـاي ایـن نظریـه اسـت    ها از دیگر مشخصـه اهمیت و ارزش خصیصه ا . ب
ي داده اسـتخراج و از  هابا تحلیل پایگاه عواملگیري بر مبناي این قواعد تصمیماثرگذار،  عواملشناسایی 

شود. در ایـن مقالـه از ایـن روش بـراي     هاي مشابه استفاده میبینی نتایج سایر دادهاین قواعد براي پیش
بـر مبنـاي    ،در آزمون دکتـراي تخصصـی اسـتفاده و سـپس     شناسایی عوامل اثرگذار بر پذیرش داوطلبان

شده و رابطۀ بین آنها و نتیجۀ آزمون داوطلبان، قواعد پذیرش داوطلبان شناسـایی و ایـن    عوامل استخراج
    . ستا گیري استفاده شدهقواعد در طراحی سامانۀ پشتیبان تصمیم

ۀ گزینش مسئلتبیین به  دومبخش  در که صورت تنظیم شده استدین مقاله ب ساختار ،بدین منظور   
 پرداخته شده است.هاي مربوط نامهو برخی آیینایران دانشگاههاي در  دکتراي تخصصیدانشجوي دورة 

بیان هاي نادقیق با دقت متغیر و مجموعههاي نادقیق اي از مفاهیم نظریۀ مجموعهخلاصه سومدر بخش 
به  پنجمبخش  شده است.آورده  چهارمدر بخش گزینش دانشجو  ۀچگونگی کاربرد این نظریه در مسئل و

ارزیابی روش پیشنهادي اختصاص دارد که با استفاده از مجموعۀ اطلاعات آزمونهاي دکتراي تخصصی 
س انجام شده  1392تا  1387سالهاي  است. ارائه شدهگیري تیجه، ندر نهایتو دانشگاه تربیت مدر  

 
  مسئلهتعریف 

دو دیدگاه اصـلی وجـود    در دانشگاهها  تخصصیي ادکتر پذیرش دانشجویان دوره  گیري نحوه شکل در 
 ان هسـتند یکی  دیدگاه استادان است که خواستار اختیار عمل بیشتر دانشگاه براي پذیرش دانشـجوی  دارد:

یشـتر آزمـون   ثیر بأسازي روند پـذیرش از طریـق ت ـ  است که خواستار شفاف و دیگري دیدگاه دانشجویانی
و بایـد یـک روش    دانسـت   مطلـق   را یک از این دو دیدگاه هیچ توانطبیعی است که نمی؛ کتبی هستند

اي ایـران در دو  هآزمـون دکتـراي تخصصـی دانشـگاه    ین منظور، دد. بترکیبی در این خصوص اتخاذ شو
 و اسـت  سـري صـورت سرا بـه  1390شود. آزمـون کتبـی از سـال   مرحلۀ آزمون کتبی و مصاحبه انجام می

هـر دانشـگاه آزمـون مسـتقلی      1390پـیش از سـال    .دکنمیبرگزار  آن را سازمان سنجش آموزش کشور
 یانها و معیارهاي متفـاوت دانشـجو  در آن زمان دانشگاهها با سلیقه. پذیرفتکرد و دانشجو میبرگزار می

توانسـت در آزمـون   که دانشجو حداکثر مـی ن بود آاین روش یکی از ایرادات . ندپذیرفتمیدکتري را دوره 
داد و وي فرصت قبـولی زیـادي را از   دانشگاه شرکت کند که این امر شانس قبولی وي را کاهش می چند

                                                      

١٧. Rough Set Theory 
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در این آزمون سـه محـور    .داد. اما با روش جدید عدالت نسبی بیشتري براي داوطلبان وجود دارددست می
درسـها و مـواد آزمـون از    شود. دروس تخصصی، آزمون زبان و آزمون استعداد تحصیلی در نظر گرفته می

، سیاسـت فعلـی وزارت علـوم   . کننـد ریـزي مـی  مواردي است که متخصصان شوراي عـالی آن را برنامـه  
ش دانشـجوي دکتـري بـه    و پذیر صورت گیردصورت متمرکز آن است که سنجش به تحقیقات و فناوري

افراد را بـراي مصـاحبه    به شکل آزمون کتبی، گري اولیهین معنا که یک غربالدب ؛دانشگاهها واگذار شود
کنـد و  این آزمون براي پذیرش دانشجوي دکتري کفایت نمـی  .کندجدا و آنها را به دانشگاهها هدایت می

ماننـد میـزان مهـارت، انگیـزه، نگـرش و      دیگـر   هـاي مشخصـه گیري اندازه برايیک سنجش ثانویه نیز 
از طریـق بررسـی سـوابق تحصـیلی در      فقـط ست که این سـنجش  ا احساس مسئولیت دانشجو ضروري

دکتري بتواند در دوران تحصیل با فراغ بال و اختیـار   دوره براي اینکه دانشجوي. پذیر استدانشگاه امکان
شود، لازم است بررسی سـوابق تحصـیلی    منجر و این همکاري به تولید علم ندکامل با استاد همکاري ک

. ثیرگـذار باشـد  أاستادان در پذیرش دانشجو ت به دست گاه ودانش در(مصاحبه، سوابق آموزشی و پژوهشی) 
شود که استاد بتواند دانشجوي مورد نظر خود می موجباوطلب از سوي دانشگاه دبررسی سوابق تحصیلی 

عـدالتی  براي آنکه داوطلبـان احسـاس بـی    ،از طرف دیگر. ه به پارامترهاي مشخص انتخاب کندرا با توج
بـراي ورود بـه دوره    لقب ـنکنند و این تصور به وجود نیاید که استاد و گروه آموزشـی یـک دانشـجو را از    

در نظـر   بررسـی سـوابق تحصـیلی بایـد بـا     شود. ، یک آزمون اولیه نیز برگزار میندادکتري انتخاب کرده
  .مند بودن داوطلب صورت گیردگرفتن سوابق تحصیلی و پژوهشی فرد، مرتبط بودن با رشته و علاقه

نمـره کسـب شـده در آزمـون بـه دانشـگاهها        به انتخاب رشته با توجه به رشته انتخابی و افراد مجاز     
ب مجـاز بـه انتخـاب رشـته     در مرحله اول حدود چهار تا پنج برابر ظرفیت پذیرش، داوطل. شونددعوت می

برابر ظرفیت نیز براي بررسی سوابق تحصـیلی بـه دانشـگاه     5/2در مرحله بعدي حدود  ،شود و سپسمی
شود از حجم داوطلبان کاسته و بررسی سـوابق تحصـیلی از سـوي    می موجبشوند که این امر معرفی می

کـه داوطلبـان مجـاز بـه انتخـاب رشـته       در مرحله اول . تر شوددانشگاه براي دانشجویان و استادان آسان
سازمان سـنجش بـا در نظـر گـرفتن      ،توانند با توجه به نمره خود انتخاب رشته کنند و سپسشوند، میمی

ارشد افـراد مجـاز را بـه دانشـگاهها     کارشناسیفرد، معدل کارشناسی و  هايسه معیار نمره آزمون و انتخاب
اي که انتخاب کرده اسـت مطابقـت نداشـته    داوطلب با رشتهکند. به همین دلیل اگر نمره یک معرفی می

دکتـري رشـته    دوره در آزمـون . به آن دانشگاه معرفـی نخواهـد شـد    باشد، براي بررسی سوابق تحصیلی
هـاي  اي براي شرکت در آزمـون رشـته  توانند از هر رشتهن نمیاداوطلب ،مرتبط تعریف شده است. بنابراین

اي باشـد. بـا در نظـر گـرفتن ایـن توضـیحات معـدل        ها بین رشـته آن رشته مگر اینکه ،اقدام کننددیگر 
 درصـدي اثرگـذار   20بـا ضـریب   و در نمره کنکـور   شودمیارشد دانشجویان تراز کارشناسی و کارشناسی

 . خواهد شد
سوابق تحصیلی پس از معرفی دانشجو به دانشـگاه محوریـت صـد درصـدي در      بررسی 1390در سال    

 1392در سـال   وزن سوابق تحصیلی به دو سـوم کـاهش یافـت و    1391 دانشجو داشت، در سالپذیرش 
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بـا   1393در سـال   ،در نهایـت درصـد رسـید و    50در پذیرش دانشجوي دکتري بـه   وزن سوابق تحصیلی
درصـد   70بار دیگر وزن سـوابق تحصـیلی دانشـگاهها بـه      ،بررسی روند آزمون و تحلیل موقعیت گذشته

  .  کرد افزایش پیدا
ها نیز بـه  یک از رشته در هر دانشگاه بخشی از ظرفیت هر پذیرش از طریق آزمون سراسري،علاوه بر    

نامه اجبار ندارنـد کـه هـر    دانشگاهها هم طبق آیین. آموختگان استعدادهاي درخشان اختصاص دارددانش
بلکـه هـر دانشـگاه بـر اسـاس       بپذیرند،سال دانشجویان استعداد درخشان را بدون آزمون در دوره دکتري 

گیرد که بـا در نظـر گـرفتن سـوابق تحصـیلی یـک       ت هر سال تحصیلی خود تصمیم میظرفی امکانات و
  .(www.isna.ir)بپذیردرا  یاندانشجو دسته از دانشجو و وضعیت علمی وي، این

در نظامهـاي  معیارهاي گزینش مـورد اسـتفاده در فراینـد پـذیرش     اشاره به این نکته ضروري است که    
شناسـایی عـواملی کـه در     ،رو. از ایـن اسـت و نوع دانشـگاه متفـاوت   ها به نوع رشته توجه باعالی آموزش

ه سـعی  مطالعرسد. در این باشد، دشوار به نظر مینظر  پذیرش دانشجویان در تمام دانشگاههاي کشور مد
هـاي دانشـگاههاي   با استفاده از دادهمنظور شناسایی این عوامل طراحی شود که اي بهشده است تا سامانه

هـاي موجـود همـان دانشـگاه     در پذیرش دانشجویان در هر دانشگاه با توجه به دادهمؤثر مختلف، عوامل 
 ،عبارت دیگـر به ؛تواند بسته به نوع دانشگاه و نوع رشته متفاوت باشدند. نتایج این سامانه میشوشناسایی 
مختلف عوامل متفاوتی بر پذیرش دانشجویان اثرگـذار اسـت کـه     هاي مختلف و در دانشگاههايدر رشته

نکته مهم در این تحقیـق آن   هاي مربوط امکان شناسایی این عوامل را دارد.این سامانه با استفاده از داده
د تـا امکـان   ومتغیـر تعریـف ش ـ  پارامترهاي آن به شکل و  باشدعمومی  که سامانه طراحی شده کاملاً بود

  داشته باشد. وجودیک از دانشگاهها و با ضرایب مختلف پذیرش  آن در هرگیري از بهره
  

  هاي نادقیقنظریۀ مجموعه
 پـاولاك  راکـاوي اسـت. ایـن نظریـه     ریاضی براي تحلیـل داده و داده  یهاي نادقیق روشنظریۀ مجموعه

(Pawlak, 1988)  اسـت  دهکرهاي ناقص و غیردقیق ارائه میلادي براي استدلال از داده 1982در سال 
 هـاي در حـوزه هـاي نـادقیق   مجموعـه  نظریـۀ  .هاستمجموعه  و پایینمبتنی بر مفاهیم تقریبهاي بالاو 

 & Leung, Wu) اکتسـاب دانـش   ،(Fayyad & Piatetsky-Shapiro, 1996) ییادگیري ماشین
Zhang, 2006)،   تحلیـل تصـمیم (Salvatore Greco, Matarazzo & Slowinski, 2001; 

Tuan-Fang, Duen-Ren & Gwo-Hshiung, 2006)، هـاي داده کشف دانش از پایگاه (Sinh 
)1988Hung Son, &Hoa ، 1988( هاي خبـره سامانه Shusaku,(،   هـاي تصـمیم   طراحـی سـامانه

و  ) ,2001Kusiak(داده کـاوي  ،),Hunt, Chalvet & Pearson, Swiniarski 1995(18یـار 

                                                      

١٨. Decision Support Systems 
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نظریـه  این دارد. مزیت اصلی کاربردهاي بسیاري  (Sinh Hoa & Hung Son, 1988) استخراج الگو
گونه نیازي بـه  این است که هیچ 20یا نظریه فازي 19در مقایسه با سایر روشهاي هوشمند مانند نظریه گواه

  .(Pawlak, 1988) درباره داده ندارداطلاعات اضافی و اولیه 
هـا  دادهحداقل  ازترین و ارزشمندترین بخش اطلاعات) را (مهم دانش توانمیروش مجموعه نادقیق با    

 ساده و قابـل فهمـی تولیـد    عدقوو د کرها را با معیاري عددي ارزیابی ارزش و اهمیت داده ،استخراج کرد
اي بـا سـاخت زیرمجموعـه    روشاین در دهد. ارائه  دست آمدهبه که تفسیرهاي سرراستی از نتایج ساخت

بنـدي جـدول   بـا همـان کیفیـت دسـته     شـود، نامیده مـی  21، که فروکاستهاي مستقلحداقل از خصیصه
اي از مفاهیم خلاصه ادامهدر  .(Pawlak, 2002) دیابحجم جدول اطلاعاتی کاهش می اطلاعاتی اصلی

  . 22شده استهاي نادقیق ارائه اصلی نظریۀ مجموعه
نادقیق است. در  ترین مفهوم در نظریۀ مجموعۀمهم ی(جدول) اطلاعاتسامانه  :سامانۀ اطلاعاتی

ردیفها  و دهندة خصیصهستونها نشانشوند که در آن به کمک جدول بیان میها دادهسامانۀ اطلاعاتی 
 کنندمی بیانیک از اشیا  براي هرها را هاي جدول ارزش خصیصهو درایه هستند دهندة اشیانشان

(Ponce & Karahoca, 2009).  هاي توانند اشیاي واقعی، حالتها، مفاهیم انتزاعی، لحظهمیاشیا
 ،عبارتیبه  ؛و ... هستندوزن، رنگ شیا مثل از ا دهندة خصوصیتهاییها نشانزمان و... باشند و خصیصه

اطلاعاتی یا  عنوان سامانۀاست. چنین جدولی به آن ردیف دهندة اطلاعاتی دربارة شیءهر ردیف نشان
در جدولهاي اطلاعاتی . (Walczak & Massart, 1991; Yao, 1996) شودجدول داده شناخته می

جدولِ «چنین جدولی به نام  و شویمل مییو تصمیم تمایز قا 23بین دو نوع خصیصه به نامهاي شرط
شوند که بیان می» گاه اگر...آن«صورت جملات بههاي جدول تصمیم شود. ردیفشناخته می »تصمیم

دهند. هر ردیف خصیصۀ تصمیم) را نشان میمقدار( شرایط لازم براي مشخص کردن خروجی سامانه
هاي شرطی کرشده بر خصیصهکند. هنگامی که شرایط ذجدولِ تصمیم یک قاعدة تصمیم را مشخص می

= زوج مرتب سامانۀ اطلاعاتی را با شود. تصمیمی گرفته یا عملی انجام می ،شونداعمال می ( ,  ) 
 Aاز هرخصیصه هاست. به اي از خصیصهمجموعه Aمجموعه مرجع اشیا و  Uدهیم که نشان می

،( ∈ -نمونه 1جدول در یابد. اختصاص میشود، نامیده می aکه دامنۀ  ،هااز ارزش aVمجموعه ، ( 
که در آن هر ردیف سه اطلاعات دماي بدن، سردرد و حالت  داده شده استاي از جدول تصمیم نشان 

دهد. دهد. ستون آخر جدول تصمیم دربارة سرماخوردگی بیمار را نشان میتهوع را براي بیماران نشان می

                                                      

١٩. Evidence Theory 
٢٠. Fuzzy Theory 
٢١. Reduct  

 . را ببینید ١٩٩٥ ,Hu . براي توضیحات بیشتر22
٢٣. Condition  
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 .است Aالت تهوع}={دماي بدن، سردرد، حمجموعۀ بیماران است و U}=4،3،2،1{ در این جدول
 کند.یعنی داشتن یا نداشتن سرماخوردگی را مشخص می ؛آخرین ستون جدول نیز نتیجه وضعیت بیمار

  
  اي از جدول تصمیمنمونه -1جدول 

  سرماخوردگی  حالت تهوع  سر درد  دماي بدن  بیمار
  دارد  ندارد  دارد  بالا  1
  دارد  دارد  دارد  بسیار بالا  2
  ندارد  ندارد  ندارد  بالا  3

 
است که از اطلاعات  24عدم تمایزهاي نادقیق رابطۀ مجموعه نقطۀ آغازین نظریۀ :عدم تمایزرابطۀ 

⊇ رابطۀ عدم تمایز روي مجموعۀ ؛ شودمی مربوط به اشیاي مورد بحث ایجاد نشان     که با   
  شود:صورت زیر تعریف میشود، بهداده می

)1(          ⇔  ( ) =  ( ) ∀  ∈   
با یکدیگر     عناصري که رابطۀدهد. را نشان می xعنصر براي  a مقدار خصیصۀ ( ) که در آن    

 خانوادة .(Walczak & Massart, 1991) مشابه هستند Bۀ هاي مجموعدارند، نسبت به خصیصه
را تولید  Bتوسط مجموعۀ  Uمجموعه  آیند، افرازدست میبه    ي که از رابطۀ ارزهمۀ کلاسهاي هم

∋ ارزي عنصر کلاس همدهیم. نشان می ) / تر با صورت سادهیا به(   / که آن را با  کنندمی اعضایی از مجموعه این مجموعه دهند. نشان می   [ ]یا   [ ]، ( ) را با     نسبت به رابطۀ   
   مساوي است.  xها براي متغیر آنها با مقدار این خصیصه Bهاي دهد که مقدار خصیصهمرجع را نشان می

و  25»تقریب بالا« ها منوط به دو مفهوم بنیادي به نامهاي نادقیق براي تحلیل دادهروش مجموعه   
*)(را با  Bنسبت به  Xیک مجموعه است. تقریب پایین  26»پایینتقریب « XBیاBX  نشان

  صورت زیر تعریف و به هستند  X طور قطع متعلق بهبه. این تقریب شامل اشیایی است که دهیممی
   شود:می
  
)2(  })(:{)(* XxBUxXB ⊆∈=  
*)(را با  Bنسبت به    Xيتقریب بالا    XB یاBX اشیایی است شامل  . تقریب بالادهیمنشان می

  :شودصورت زیر تعریف میبهباشند و  Xکه ممکن است متعلق به 

                                                      

٢٤. Indiscernibility  
٢٥. Upper Approximation 
٢٦. Lower Approximation 
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)3(  } )(:{)(* φ≠∩∈= XxBUxXB  
توان با میاشیایی است که دهندة نشان Bهاي نسبت به مجموعه خصیصه  ناحیۀ مثبت مجموعۀ    

یکسان  Xاین ناحیه با تقریب پایین تعلق دارند.  Xبا اطمینان گفت که به مجموعۀ  Bاستفاده از دانش 
  در واقع داریم:  ،است

)4(  )()( * XBXPOSB =  
 Dهاست. مجموعه اده کشف وابستگییکی از اهداف مهم تحلیل د :هاخصیصهو کاهش وابستگی 
صورت به Dها از هرگاه همۀ مقادیر خصیصه ،ها گوییماز خصیصه Cها را وابسته به مجموعه از خصیصه

DCبا مشخص شوند. این مفهوم را  Cهاي یکتایی با مقادیر خصیصه در حالت  .دهندنشان می ⇒
  صورت زیر تعریف کرد:توان وابستگی را بهمیکلی 

 k ۀبا درج Dگوییم باشند، میها) (مجموعه خصیصه Aهایی از زیرمجموعه D و Cفرض کنید    
)10( ≤≤ k  بهC  وابسته است و آن را باDC k⇒ هرگاه ،دهیمنشان می:  
)5(   =  ( ,  ) =  |    ( )|| |  
( )    در آن  که   = ⋃ DUمثبت افراز  ناحیۀ  / ∋ ( )∗  این . است Cنسبت به  /

DUی از افراز یاکهصورت یکتا به بلوتوانند بهمیاست که  Uناحیه، مجموعۀ همه عناصري از  با  /
تعداد اعضا نسبت به کل اعضاي مجموعۀ مرجع دهندة نشان kبندي شوند. ضریب طبقه Cکارگیري به

DUی از افراز یهاي شرطی به بلوکهاتوانند به طرز مناسبی با کمک خصیصهمیاست که  بندي طبقه /
  شوند.

 ،هاي کمتر استدست آوردن جدولی با خصیصهبه ها در یک سامانۀ اطلاعاتیهدف از کاستن خصیصه   
  بندي اعضا) تغییري نکند. عبارتی توانایی کلاسطوري که دانش موجود دربارة اشیا (و بهبه

تعریف تقریبهاي بالا و پایین، مدل اصلی با توجه به  :دقت متغیربا نادقیق  ۀمدل مجموع
. (Hong, Wang & Wang, 2007)هاي نویزدار حساس است به دادههاي نادقیق نسبت مجموعه

مجموعه نادقیق براي تحلیل و شناسایی الگوهاي  نادقیق دقت متغیر توسیعی از نظریۀ مدل مجموعۀ
ده کرارائه  (Ziarko, 1993) زیارکورا مدل  . ایننویز دارد در برابرکه مقاومت بیشتري  اي استداده

  د. نشومیبندي از یک سطح از پیش تعیین شده طبقه يمدل موضوعات با خطاي کمتراین در است. 
,Xفرض کنید  Y ⊆ U  با رابطۀخطاي نسبی:  

)6(   ( ,  ) = 1 − | ∩  || |  
   7رابطۀ  ازبندي از خطا در طبقه نسبیمجاز دانستن یک سطح  باشود. شمولیت نادقیق تعریف می

  آید:دست میبه
)7(   ⊆            ( ,  ) ≤            0 ≤  ≤ 0.5 
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 -   تقریب پایین و  - ، ⊇  به جاي  ⊇شود. با استفاده از خوانده می 27این مفهوم شمولیت نادقیق   
 شوندتعریف می 9و  8هاي رابطهترتیب با به  Bارزي نسبت به رابطۀ هم  Xتقریب بالاي مجموعه 

(Ziarko,1993) :  
)8(    ( ) =    [ ] ⊆   =    | ∩  ( )|| ( )| ≥ 1 −    
)9(    ( ) =    | ∩  ( )|| ( )| < 1 −    

 شود: محاسبه می 10 هابطر طبق  مثبت برحسب  در این حالت ناحیۀ

)10(      , ( ) =    ( ) ∈ /  

ست که اشیااي از مثبت مجموعه ناحیۀدر این حالت  هستند.ها اي از خصیصهمجموعه Dو  C که در آن 
شـود  اي اتخاذ مـی گونهبه Cهاي آنها با اطلاعات مجموعه خصیصه Dهاي تصمیم درباره مقدار خصیصه

هاي نادقیق با دقت متغیر مجموعهدر مدل . (Ziarko,1993)نباشد    گیري بیشتر از که خطاي تصمیم
  :از تابع وابستگی عبارت است

)11(    , ( ) = |    , ( )|| |  
توان فروکاستهاي می هاي نادقیقنظریۀ مجموعه استفاده از با :تصمیمجدولفروکاستهاي محاسبۀ

هاي موجود گیري را با استفاده از خصیصهحداقل قواعد تصمیم ،یک جدول تصمیم را شناسایی و سپس
هاي نادقیق در ترین مفاهیم کاربردي مجموعهاز مهمکاست یکی در فروکاست کمینه بیان کرد. فرو

پایگاه دادة اصلی را حفظ بندي هاست که توان دستهحداقل از خصیصه ايکه مجموعه کاوي استداده
   .(Pal & Skowron, 1999) کندمی
هاي شرایط باشد و درجۀ اي از خصیصهزیرمجموعه Cهاي تصمیم و اي از خصیصهزیرمجموعه Dاگر    

تـوان بـا   هر شیء را می بارهتوان چنین نتیجه گرفت که تصمیم در برابر یک باشد، می Cبه  Dوابستگی 
نتیجـۀ هـر   بـارة  براي تصمیم در Cهاي خصیصه ،مشخص کرد یا به عبارت دیگر Cمجموعه ویژگیهاي 

خواهد بود که  Cهاي شرایط مانند خصیصهاي از زیرمجموعه ،شیء کافی هستند. با این مفهوم فروکاست
   :(Jensen, 2005) کنددر دو شرط زیر صدق می Dهاي تصمیم براي مجموعه خصیصه

1.   ( ) =  هاي شرایط است.مجموعه تمام خصیصه Rکه  ( )  
  .دهد) را تحت تأثیر قرار می1شرط ( Cحذف هر خصیصه از  .2

                                                      

٢٧.  Rough Inclusion  



108  VPRST  طراحی سامانه شناسایی عوامل مؤثر در پذیرش داوطلبان دورة دکتراي تخصصی با استفاده از 
 

این فروکاست کمینـه  دارد که ، فروکاست با کمترین تعداد عضو اهمیت هاي نادقیقمجموعهدر مفهوم    
 & Pal) است NPاي مسئلهیافتن فروکاستهاي کمینه و همچنین یافتن تمام فروکاستها . شودنامیده می

Skowron, 1999).  ــه ــک راه ب ــبۀ   ی ــه محاس ــت کمین ــت آوردن فروکاس ــام   دس ــتگیهاي تم   وابس
( ) اي کـه بـراي آن داشـته باشـیم     زیرمجموعـه  اسـت. هـر   Rهاي ممکـن  زیرمجموعه = یـک   1

الگـوریتم  روکاسـت کمینـه خواهـد بـود.     ترین زیرمجموعه با این خاصیت ففروکاست خواهد بود. کوچک
  پـذیر  مکـان هـاي ممکـن ا  فروکاست کمینه را بدون تولید تمـام زیرمجموعـه   ، محاسبۀ28کاست سریعفرو
= )این الگوریتم با مجموعه تهی سازد. می گـام بـه گـام     يدر رویکـرد  ،د و سـپس شوشروع می (∅

  اضـافه   Cبـه مجموعـه    ،شـود را سبب می ( )  هایی را که افزودن آنها بیشترین افزایش در خصیصه
ادامـه   ،دسـت آیـد  ، به1، معمولاً  ( )  ترین مقدار ممکن براي که بزرگد و این فرایند تا زمانیشومی
 . (Jensen, 2005) یابدمی
  

  شناسایی عوامل اثرگذار در پذیرش دانشجویان طراحی سامانۀ 
امکـان شناسـایی فروکاسـت    کاست سریع فروو الگوریتم گونه که اشاره شد، نظریۀ مجموعه نادقیق همان

دهد کـه  ی را نشان مییهاخصیصه ،را دارد. این مجموعه در واقع یاطلاعات یا سامانه  از یک جدولکمینه 
بینی اسـت.  ها قابل پیشنتیجه با استفاده از این خصیصه ،در نتیجه دارند و به عبارت دیگربیشترین اثر را 

هـر   گونه بیـان کـرد کـه   توان ایندکتري می دوره با تعمیم مفاهیم این نظریه به فرایند پذیرش داوطلبان
ماننـد معـدل   [ شـود که با نام سوابق تحصیلی شناخته مـی ها و ویژگیها اي از خصیصهدانشجو با مجموعه

  در آزمـون سراسـري دکتـراي تخصصـی شـرکت       ]ارشد، تعداد مقـالات و ... کارشناسی، معدل کارشناسی
و نمرة خاصـی را نیـز در مصـاحبه کسـب      بر مبناي نمره آزمون کتبی در مصاحبه شرکت ،سپسکند، می
نمرة مصاحبه بـر   کند.د. مجموع این نمرات وضعیت پذیرش یا عدم پذیرش دانشجو را مشخص میکنمی

شود و در نمرة سـوابق  قدرت بیان و تسلط بر روش علمی محاسبه می، محورهاي مختلف از جمله استعداد
تعـداد کتابهـاي تـألیفی یـا      ،هاي مختلف، تعداد مقالاتهاي مختلفی مانند معدل دورهعلمی نیز مشخصه

تـوان جـدول اطلاعـاتی از نمـرات     مـی  ،ن ترتیبدیشود. بهاي انجام شده ارزیابی میو پروژه شده ترجمه
تشکیل داد که براي هر دانشجو شامل نمرة آزمون کتبـی، نمـرة مصـاحبه (زیرشاخصـهاي      را دانشجویان

ارزیابی شده در مصاحبه) و نمرة سوابق تحصیلی (زیرشاخصهاي ارزیابی سوابق تحصیلی) باشد. با تحلیـل  
در پذیرش داوطلبان را شناسایی و بر اساس مقادیر  شاخصهاي اصلی اثرگذارتوان این جدول اطلاعات می

  د.کرمختلف این شاخصها قواعد پذیرش داوطلبان را استخراج 

                                                      

٢٨. Quick Reduct Algorithm 
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تحت وب  ايهو استخراج مجموعه قواعد پذیرش داوطلبان، سامان مؤثرمنظور شناسایی عوامل به   
  . است.داده شده نشان  آن رابط کاربري 1شکل در که  سازي شده استطراحی و پیاده

  

  در پذیرش دانشجویان مؤثررابط کاربري سامانه شناسایی عوامل  - 1شکل 
  

  ند از:اورودیها و خروجیهاي سامانه عبارت
  ورودیهاي سامانه   -الف

در پـذیرش   مـؤثر عوامـل  اي آمـوزش، کـه بـا هـدف شناسـایی      فایل اکسـل ورودي: مجموعـه داده    .1
 شود. سطر اول این فایل نـام متغیرهـا  اکسل در سامانه وارد می شود، در قالب فایلاستفاده میدانشجویان 

را  داوطلـب و سایر سطرها اطلاعات مربوط به هـر   شودهر دانشجو ارزیابی می بارهیا عواملی است که در 
  دهد.نشان می

کاسـت  فرودر الگوریتم  βها: این ورودي معادل پارامتر دقت مورد انتظار در قواعد استخراج شده از داده. 2
کنند و نتیجـه  دهد که در شرایط قاعدة استخراج شده صدق میها را نشان میسریع است و نسبتی از داده

به عبارت دیگر، دقت مورد انتظار در قواعد استخراج شـده از   ؛آنها مشابه نتیجه قاعده استخراج شده است
کنـد. ایـن پـارامتر    آنها صدق می بارهدر دهد که قاعده استخراج شده هایی را نشان مینسبت داده ،هاداده

  کند.مقداري بین صفر و یک اختیار می
بینی نتیجـه)  گیري (پیشدهد که تصمیمهایی را نشان میها: این پارامتر درصد دادهحداقل پوشش داده. 3

 ـ  امکـان  عوامل اثرگذار شناسایی شده (فروکاسـت کمینـه)  آنها بر مبناي  بارهدر   ،لمثـا  رايپـذیر اسـت. ب
 %90نتیجـه   بـاره گیـري در  ها بدان معناست که تصمیمبراي پارامتر حداقل پوشش داده 9/0انتخاب عدد 

پذیر خواهد بود. این پارامتر نیز مقـداري بـین   امکان هادادهآتی بر مبناي قواعد استخراج شده از  داوطلبان
  کند.صفر و یک اختیار می
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  خروجیهاي سامانه -ب
در پـذیرش   مـؤثر عوامـل  کاست سریع و شناسـایی  فروخروجی سامانه شامل تکرارهاي مختلف الگوریتم 

  جدول قواعد استخراج شده است.  است و از داوطلبان
بر مبنـاي   در پذیرش داوطلبان مؤثرعوامل : در پایان اجراي الگوریتم، در پذیرش داوطلبان مؤثرعوامل  .1

شوند. گامهاي مختلـف الگـوریتم شـامل    در صفحه اول خروجی نشان داده می ودقت مورد نظر استخراج 
هاي شناسایی شده در ایـن گـام   ها بر مبناي مشخصهانتخاب شده در هر گام و سطح پوشش داده عوامل

اي از ایـن  نمونـه  2شـکل   در نیز به تفکیک مراحل اجراي الگوریتم در این خروجی قابل مشـاهده اسـت.  
  .ه شده استدادخروجی نشان 

  خروجی سامانه - 2شکل 
 
سازي و مشـاهده اسـت. هـر    جدول قواعد استخراج شده: این خروجی در قالب فایل اکسل قابل ذخیره. 2

هـاي ورودي و  سطر جدول استخراج شده شامل یک قاعده است که در آن مقـادیر متنـاظر بـا مشخصـه    
  اند. بینی شده بر مبناي آن مقادیر بیان شدهنتیجه پیش

 

  

  نتایج
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در پذیرش داوطلبـان دورة دکتـراي    مؤثرمنظور ارزیابی عملکرد سامانۀ طراحی شده در شناسایی عوامل به
س استفاده شده است.  1390تا  1387تخصصی، از اطلاعات آزمونهاي سالهاي  ایـن   دانشگاه تربیت مدر

ایران است. جامعیت این دانشگاه در تقریبـاً همـۀ    در کشور دانشگاه تنها دانشگاه جامع تحصیلات تکمیلی
  هاي تحصیلی، قرار گرفتن این دانشگاه در پایتخـت، جایگـاه مناسـب پژوهشـی دانشـگاه در سـطح       رشته
تقاضـاي   اسـت تـا  مندي از امکانات تحقیقاتی و آزمایشگاهی مناسـب سـبب شـده    المللی و نیز  بهرهبین

ارشد این دانشـگاه وجـود داشـته باشـد. امتیـاز نهـایی       و کارشناسیدکتري هاي دورهزیادي براي ورود به 
بـر مبنـاي سـه     ]مانند سـایر دانشـگاههاي کشـور   [داوطلبان ورود به دورة دکتراي تخصصی این دانشگاه 

شـود.  امتیاز آزمون کتبی (آزمون سازمان سنجش)، امتیاز مصاحبه و امتیاز سوابق تحصـیلی محاسـبه مـی   
 (I)امتیـاز، مصـاحبه     T( 60(آزمون کتبـی  صورت به 1390تا قبل از سال بخش  وزن امتیازهاي این سه

، نامـه وزارت علـوم  بنا به آیین 1390در سال . شدمحاسبه می امتیاز 10 (H)امتیاز و سوابق تحصیلی  30
امتیاز آزمون کتبی در نظر گرفته نشده و تمام امتیاز به نمرة مصـاحبه اختصـاص داده    تحقیقات و فناوري،

 70-30نسـبت   1393و براي سـال   50-50به نسبت  1392و  1391این نسبت براي سالهاي شده است. 
تنها سالی است کـه نمـرة آزمـون کتبـی در آن در نظـر گرفتـه نشـده،         1390بوده است. از آنجا که سال 

در این روند از بین داوطلبانی که برمبنـاي امتیـاز    اي حذف شده است.این سال از مجموعۀ دادهاطلاعات 
آیـد. در ایـن مرحلـه از    عمـل مـی  اند، مصـاحبۀ تخصصـی بـه   آزمون کتبی سراسري به مصاحبه راه یافته

ژوهشی خود در جلسۀ مصاحبه تمام اطلاعات مرتبط با فعالیتهاي آموزشی و پتا  شودداوطلبان خواسته می
 ـرا همراه داشته باشند. هیچ شیوة رسمی مبنی بر اینکه چه اطلاعاتی ضروري و چه اطلاعاتی زا  ،د اسـت ی

هاي بسیاري را به همـراه دارنـد و در   شمار و تأییدیهدانشجویان اطلاعات بی ،وجود ندارد و به همین دلیل
آزمون کتبی و فرصت کم مصاحبۀ آنها سبب شدگان کنند. ضمن اینکه تعداد زیاد پذیرفتهجلسه مطرح می

د. نامشـخص بـودن معیارهـاي اصـلی     شـو داوطلـب مصـاحبه    50بیش از ا بشود که بعضاً در یک روز می
شـود کـه   ها) همگی سبب مـی پذیرش، ذهنی بودن ارزیابیها و خطاهاي انسانی (ناشی از خستگی مصاحبه

در  ،مـبهم فعالیتهـاي دانشـگاهی باشـد. از ایـن رو      ،فرایند مصاحبه یکی از مراحل دشوار و در عین حـال 
بـر پـذیرش دانشـجو احصـا و      مـؤثر تلاش شده است که تـا حـد ممکـن عوامـل     تربیت مدرس دانشگاه 

گیري دربارة پذیرش داوطلبان دورة دکتـراي تخصصـی در   معیارهاي تصمیم 2جدول در یازبندي شود. تام
 بیان شده است. 1390پیش از مبناي سالهاي  ن شاخصها بر. امتیازات ایداده شده استنشان  این دانشگاه

طور مجزا، اثر مقدار این امتیازات از بـین  هاي هر سال بهسازي دادههنجار در پایگاه دادة نهایی با توجه به
  رفته است.

بنـدي و  شده رتبـه پس از مصاحبه با داوطلبان و با محاسبۀ امتیاز آنان، متقاضیان بر اساس امتیاز کسب    
بخشـی از پایگـاه داده    3جـدول  در شـوند.  سپس، بر اساس میزان ظرفیت گروههاي آموزشی پذیرفته می

س  آورده شده که حاوي اطلاعات در باره رشته هاي مختلف دانشکده فنی و مهندسی دانشگاه تربیت مـدر
 604اطلاعـات   ) اسـت. ایـن پایگـاه داده شـامل    1390(بجـز سـال    1391تا  1387در آزمونهاي سالهاي 
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عـدم پـذیرش   دهنـده  نشان  REو  داوطلب پذیرفته شدندهنده نشان  ACر این جدول د. استداوطلب 
  است. وي 

 
معیارهاي اصلی در فرایند گزینش دانشجو -2جدول   

  امتیاز کل  امتیاز  شاخص  زیرمعیارها  معیار اصلی
  T 60  60  -  آزمون کتبی

  مصاحبه
  1I  10  تجزیه و تحلیل علمی

  2I  10  تسلط بر روش علمی  30
  3I  10  استعداد و قدرت بیان

  سوابق تحصیلی

  1h  25/0  معدل دیپلم

10  

  2h  5/0  معدل کارشناسی
  3h  75/0  ارشدمعدل کارشناسی

  4h  5/0  فعالیت آموزشی
  5h  3  تألیف کتاب
  6h  5/1  کار تحقیقی
  7h  2  ترجمه کتاب
  8h  5/1  تألیف مقاله

  

 
هـا فقـط چنـد شـاخص     شـود، در برخـی از سـالها و برخـی رشـته     ملاحظه می 3که در جدول همچنان   

اند و امتیاز آنها در سایر شاخصها سرشکن شـده اسـت. ایـن    شدهارزش انگاشته دهی شده و مابقی بینمره
ه منظـور شـد   1امر موجب شده است که در برخی موارد نمره یک شاخص بیش از سقف مذکور در جدول 

اسـت. بایـد در نظـر داشـت کـه عمـل       گونـه امتیازهـا هنجـار شـده     سازي سامانه، اینباشد. براي همگن
شود، ولی بر میزان ابهام و نقص دانش موجود در سـامانه  شدن سامانه میسازي گرچه سبب همگنهنجار

  افزاید.می
اسـت کـه    2در جـدول  پس از تکمیل پایگاه داده، هدف یـافتن عـواملی از شاخصـهاي معرفـی شـده         

عبارت دیگر، هدف شناسایی عواملی است کـه بـراي پـذیرش    بیشترین اثر را در پذیرش داوطلب دارند؛ به
داوطلب کافی هستند و نیازي به بررسی سایر عوامل نخواهد بود. براي این منظور و شناسایی این عوامـل  

 استفاده شده است.  4از  سامانۀ طراحی شده در جدول 
شناسایی اثرگذارترین ویژگیها در انتخاب دانشجویان دکتراي تخصصی ابتدا الگـوریتم فروکاسـت    براي   

شود. براي اجراي الگوریتم فروکاست سـریع در  بیان می 2هاي مذکور در جدول سریع روي مجموعه داده
انحـراف   و) μاي گسسته سازي شود. براي ایـن منظـور میـانگین (   اولین گام لازم است که مجموعه داده

هر یک از شاخصها در سالهاي مختلف محاسبه و سپس، امتیاز داوطلبـان در هـر سـال و    ) امتیاز σمعیار (
μاست. بدین ترتیب که چنانچـه امتیـاز داوطلـب کمتـر از      سازي شدههر رشته بر این مبنا گسسته − σ 
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μ، بین  -1باشد، مقدار  − σ  وμ + σ  و براي امتیازهاي بـالاتر از   0مقدارμ + σ   در نظـر  1نمـره +
  سازي شده نشان داده شده است.هاي گسستهبخشی از داده 4شود. در جدول گرفته می

 
  بخشی از پایگاه دادة داوطلبان دورة دکتراي تخصصی -3 جدول

اره 
شم

لب  
اوط

د
  

1h 2h 3h 4h 5h 6h 7h 8h 1I 2I 3I T نتیجه 

1  0 3/5
0 2/75 0 0 0 0 0 7/77

5 3/5 4/5 36/9
6 AC 

2  0 4 2/3 0/52
5 0 0 0 0 13 4/1 4 29/3

2 AC 

3  0 1 1/5 0/90
9 0 0 0 0/5 9 4 4/04

5 
24/1

7 RE 

4  0 2 2/4 0/5 0 0 0 0 8 4 2/1 18/9
9 RE 

5  0 1/2
5 1/25 0 0 0 0 0/62

5 8 4 0/75 18/2
5 RE 

6  0 2/2
5 2/5 0 0 0 0 0/56

3 10 3 2/5 16/8
5 RE 

7  0 3 1/37
5 0 0 0 0 0 7 4/1 5 16/6 RE 

8  0 0/5 1 0 0 0 0 0 4/67 4/83 5/83 27/1
2 RE 

9  0 0/5 1 0 0 0 0 1 3/92 3/08 4 28/3
2 RE 

10  0 0/5 1 0 0 1 1 0 9/3 9/16 9/16 37/0
2 AC 

11  0 0/5 1 0 0 0 0/
5 2 8/83 8/83 8/58 33/8

4 AC 

12  0 0/5 2 0 0 0 0 3 6/17 6/33
3 6/5 25/9

8 RE 

13  0 0/5 1 0 0 0 0 2 3/83 3/83 4/16 27/3
6 RE 

14  0 0/5 1 0/5 0 0 0 3 6/58 6/33 6/33 29/0
4 RE 

15  0 0/5 2 0 0 0 0 1 9 9 9 25/9
2 AC 

16  0 0/5 1 0 0 0 0 3 4/41 3/91 3 24 RE 

17  0/6 1/6 2/1 0/6 0 0 0 0 10 10 10 35/2
5 AC 

18  0/8 1/2 1/8 0/3 0 0 0 0 3 2 3 35/0
6 RE 

19  0/5 1 1/8 0/6 0 0 0 0 2 2 3 35/0
6 RE 

20  0/8 1/2 2/4 0/6 1/
5 0 0 0 10 10 10 32/5 AC 

21  0/7 1/2 1/8 0/3 0 0 0 0 10 10 10 32/0
6 AC 

22  0/5 0/7
5 0/75 1 0 1/5 0 1/5 9 8 9 35/4 AC 

23  0/5 0/7
5 1/5 0/25 0 1/5 0 1/5 9 8 8 30/5 AC 

24  0/5 1 0/75 0/25 0 1/5 0 1/5 9 9 8 44/4 AC 
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25  0/5 0/2
5 0/25 1 1/

5 
0/2
5 0 0/5 3 4 5 29/6 RE 

26  0/5 0/7
5 0/75 0/25 0 1/5 0 1/5 9 9 8 36/9 AC 

27  0/5 0/7
5 0/75 0/75 0 1/5 0 0/75 4 4 6 30/3 RE 

28  0/7 0/9
4 1/42 0 0 0 0 5 10 10 10 27/8

9 AC 

29  0/8
4 

0/7
4 0/93 0 0 0 0 3 6 6 6 31/1

3 RE 

30  0/4 0 0/65 0 0 0 0 3 4 4 4 35/7
8 RE 

      
 وعنوان ورودي سـامانه اسـتفاده   سازي پایگاه داده، این مجموعه در قالب فایل اکسل بهپس از گسسته   

در این پایگاه شاخص  که انتخاب شد. شایان ذکر است 9/0ها و حداقل پوشش داده 2/0برابر با    مقدار 
شـاخص دیگـر    12و   Dیعنـی {نتیجـه}=   ؛عنوان خصیصۀ تصمیم در نظر گرفته شـد نتیجه داوطلب به

 داده شـده اسـت.  نتایج تکرارهاي مختلـف ایـن الگـوریتم نشـان      5جدول  در هاي شرط هستند.خصیصه
  کـه اسـتعداد و قـدرت بیـان اسـت،       3Iدر اولین گـام، شـاخص    ،مشخص است 5طور که در جدول همان

بود و این بدان معناست  1989/0عنوان معنادارترین شاخص مشخص شده است؛ معناداري این شاخص به
داوطلبان تصمیم گرفت و این تصـمیم   %89/19توان درباره وضعیت این شاخص می فقطکه با استفاده از 

مـوارد صـحیح خواهـد بـود. ادامـۀ رونـد الگـوریتم         %80عبارت دیگـر،  موارد و به) 1- ( 8/0در حداقل 
= فروکاست   {ℎ8, عنـوان  یعنی امتیاز آزمون کتبی، امتیاز مقاله و استعداد و قدرت بیان را بـه ؛ { ,3 

  کند.فروکاست کمینه معرفی می
  

  سازي شدهقسمتی از پایگاه داده اصلی گسسته -4جدول 

 T 3I 2I 1I 8h 7h 6h 5h 4h 3h 2h 1h نتیجه
شماره 
 داوطلب

RE 1+ 0 0 0 0 1+ 1+ 1+ 1+ 0 0 0 1 

RE 0 0 0 0 1 - 1+ 1+ 1+ 1+ 0 1 - 0 2 

AC 0 1+ 1+ 1+ 0 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0 1+ 3 

AC 1 - 1+ 1+ 1+ 0 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0 1+ 4 

RE 0 0 1 - 1 - 0 1+ 1+ 1+ 1+ 0 1 - 0 5 

RE 0 0 0 0 0 1+ 1+ 1+ 1+ 0 0 0 6 

RE 1 - 0 0 0 0 1+ 1+ 1+ 1+ 0 0 1+ 7 

RE 0 0 0 0 1+ 0 0 0 0 0 0 1+ 8 

RE 0 0 0 0 1+ 0 0 0 0 0 0 1+ 9 

AC 0 1+ 1+ 1+ 0 0 0 0 0 1+ 0 1+ 10 
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RE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1+ 0 1+ 11 

AC 1 - 1+ 1+ 1+ 0 0 0 0 0 0 0 1+ 12 

RE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1+ 13 

RE 1 - 0 0 0 0 1+ 1+ 1+ 1+ 0 1 - 1+ 14 

RE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1+ 0 1+ 15 

RE 1 - 0 0 0 0 0 0 0 0 1+ 1 - 1+ 16 

AC 0 1+ 1+ 1+ 1+ 0 0 0 0 0 0 1+ 17 

RE 1+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1+ 18 

RE 0 0 0 0 0 1+ 1+ 1+ 1+ 1+ 0 1 - 19 

AC 0 0 0 0 0 1+ 1+ 1+ 1+ 0 0 0 20 

AC 1+ 1+ 1+ 1+ 0 1+ 1+ 1+ 1+ 0 1+ 1+ 21 

RE 1+ 0 0 0 0 1+ 1+ 1+ 1+ 1 - 1+ 0 22 
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  کاست سریعفروتکرارهاي الگوریتم  -5جدول 

  تکرار اول

T 3I 2I 1I 8h 7h 6h  5h 4h 3h 2h 1h 
فروکاست 

)C(  
1261/0 1989/0 1821/0 1985/0 1891/0 0 1060/0 0 1445/0 0832/0 1094/0 0   ( ) 

 تکرار دوم

}3{T, I }3, I2{I }3, I1{I }3,I8{h }3, I7{h }3, I6{h }3, I5{h }3I 4{h }3, I3{h }3I 2{h }3,I1{h 
فروکاست 

)C(  
2760/0  3787/0  3515/0  3887/0  1017/0  1978/0  1989/0  1636/0  1745/0  1410/0  1011/0    ( ) 

 تکرار سوم

,T}3,I8{h  } 2,I3,I8{h  } 1,I3,I8{h  }7,h3,I8{h  }6,h3,I8{h  }5,h3,I8{h  }4,h3,I8{h  }3,h3,I8{h  } 2, h3,I8{h  }1, h3,I8{h   فروکاست
)C(  

93/0  7946/0  7491/0  5176/0  6023/0  6102/0  5610/0  5234/0  5602/0  5112/0    ( ) 
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گیري از پایگاه مجموعه حداقلی از قواعد تصمیم، شیندست آمده در گام پیهاي بهبا استفاده از خصیصه   
در این قواعد  آورده شده است.هاي استخراج شده بخشی از تصمیم 6جدول در شود. داده استخراج می

μبه معناي نمره کمتر از  -1سازي مانند روش گسسته − σ ،0  نمره بینμ − σ  وμ + σ  1و نمره +
μبه معناي نمره بیشتر از  + σ است .  

  
  گیريبخشی از قواعد تصمیم -6جدول 

  قواعد  ردیف
  .شود+ باشد، داوطلب پذیرفته می1+ و نمره آزمون کتبی 1+، نمره استعداد و قدرت بیان 1اگر نمره مقاله   1
  .شودباشد، داوطلب پذیرفته نمی - 1 + و نمره آزمون کتبی1+، نمره استعداد و قدرت بیان 1اگر نمره مقاله   2
  .شودباشد، داوطلب پذیرفته نمی - 1+ و نمره آزمون کتبی 1، نمره استعداد و قدرت بیان -1اگر نمره مقاله   3
  .شود+ باشد، داوطلب پذیرفته نمی1و نمره آزمون کتبی  -1، نمره استعداد و قدرت بیان -1اگر نمره مقاله   4
  .شودباشد، داوطلب پذیرفته نمی - 1و نمره آزمون کتبی  -1+، نمره استعداد و قدرت بیان 1اگر نمره مقاله   5
  .شود+ باشد، داوطلب پذیرفته می1و نمره آزمون کتبی  0+، نمره استعداد و قدرت بیان 1اگر نمره مقاله   6
  .شود+ باشد، داوطلب پذیرفته می1ون کتبی و نمره آزم -1، نمره استعداد و قدرت بیان 0اگر نمره مقاله   7
  .شودمینباشد، داوطلب پذیرفته  0+ و نمره آزمون کتبی 1نمره استعداد و قدرت بیان  ،0اگر نمره مقاله   8
  .شودمینباشد، داوطلب پذیرفته  - 1و نمره آزمون کتبی  -1، نمره استعداد و قدرت بیان -1اگر نمره مقاله   9
  .شود+ باشد، داوطلب پذیرفته می1و نمره آزمون کتبی  0، نمره استعداد و قدرت بیان 0اگر نمره مقاله   10

  
و  1392 سـالهاي  نتـایج آزمـون  بینـی  از آنها براي پیش، پذیرش داوطلبانقواعد  مجموعهبراي ارزیابی    

واقعی مقایسه شـد. در ایـن    نتیجۀان با داوطلبعدم پذیرش در پذیرش یا الگوریتم  استفاده و نتیجۀ 1393
 بـود. مقایسـۀ   1393بـراي سـال    %68و  1392براي سـال    %71گیري حدود ارزیابی دقت قواعد تصمیم

گیـري بیشـتر در   دهـد کـه خطـاي تصـمیم    از مجموعۀ قواعد و نتایج واقعی نشان می دست آمدهبهنتایج 
μبـین  (در سـطح متوسـط   امتیازي طلبانی رخ داده است که ودا خصوص − σ  وμ + σ انـد. از  ) داشـته  

گیري مـدنظر قـرار گیـرد. نتـایج     براي این دسته از داوطلبان شاخص دیگري نیز باید براي تصمیم ،رواین
یعنـی قـدرت تجزیـه و     ؛1Iدهـد کـه شـاخص    نشان می 5کاست سریع در جدول فروتکرار اول الگوریتم 

آنهـا  امتیـاز  داوطلبانی که  بارهگیري در براي تصمیم ،تحلیل علمی دومین شاخص معنادار است. از این رو
  دقـت  شـود.  گیـري اضـافه مـی   ایـن شـاخص نیـز بـه مجموعـه قواعـد تصـمیم        ،در سطح متوسط است

  بیان شده است.  7در جدول با اضافه شدن این شاخص گیري تصمیم
  

  1393و  1392ارزیابی دقت سامانه با استفاده از نتایج آزمون سال  -7جدول 

  نتایج سامانه  
  رد  پذیرش  

  %6  %34  پذیرش  1392نتیجه واقعی سال 
  %56  %4  رد

  %5  %36  پذیرش  1393نتیجه واقعی سال 
  %49  %10  رد
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در مجموع تطابق نتیجه سامانه در پذیرش و رد داوطلبان  ،مشخص است 7گونه که در جدول همان   
به دلیل  1393. کاهش دقت سامانه در نتایج سال است 1393در سال  %86و  1392در سال  %90حدود 

در پذیرش  مؤثرعنوان عامل . از آنجا که این متغیر بهاستدر این سال آزمون کتبی  کاهش ضریب
  شده است.  منجر دانشجویان شناسایی شده است، کاهش ضریب آن به کاهش دقت سامانه

  
  گیرينتیجه

مستلزم صرف هزینه و زمان زیادي  است و شاخصـها و   تخصصیدکتراي فرایند انتخاب داوطلبان آزمون 
در  ضمن اینکه تعـداد زیـادي از آنهـا    دارند،ابهام  بسیارتأثیر دارند. این شاخصها بسیاري در آن متغیرهاي 

   از نظریـۀ  پـژوهش نیسـت. در ایـن   نیـازي  آنهـا  نـدارد و بـه ارزیـابی     اهمیـت چنـدانی   پذیرش داوطلبان
  اي طراحـی سـامانه  هاي نـادقیق بـا دقـت متغیـر بـراي      یعنی مجموعه ؛توسیع آن هاي نادقیق ومجموعه

کـاربرد ایـن سـامانه روي    ترین عوامل در پذیرش داوطلبان استفاده شده است. بـا  مؤثرشناسایی منظور به
اي هشاخص ـدانشکده فنی و مهندسی دانشگاه تربیت مدرس،  1391تا  1387اطلاعات آزمونهاي سالهاي 

ترین عوامـل در پـذیرش   مـؤثر عنـوان  به »آزمون کتبیامتیاز «و  »تألیف مقاله«، »ستعداد بیانقدرت و ا«
اي مسـئله،  ، با بررسی پایگـاه داده شاخصهاین اپس از شناسایی شناسایی شدند. در این دانشگاه داوطلبان 

داوطلبان آزمـون سـال   بینی نتایج مبناي این عوامل بیان شدند و از آنها براي پیش گیري برقواعد تصمیم
بینـی  بود. از آنجا که بیشـترین خطـا در پـیش    %71استفاده شد. دقت این مجموعه از قواعد حدود  1392

آنها در سطح متوسط بـود، بـراي ایـن دسـته از داوطلبـان      امتیاز د که رداوطلبانی رخ داخصوص نتیجه در 
ده و مجموعه قواعـد دیگـري بـراي    گیري استفانیز براي تصمیم »قدرت تجزیه و تحلیل علمی«شاخص 

گیـري  گیري بر اساس این مجموعـه از قواعـد دقـت تصـمیم    شد. با تصمیماین دسته از داوطلبان تعریف 
  رسد.می %91حدود 

دهد در شرایطی که وضعیت داوطلبان از نظر تعداد مقـالات مشـابه بـوده    مجموعۀ این قواعد نشان می   
، شـانس بیشـتري بـراي پـذیرش در     است داوطلبانی که امتیاز آزمون کتبی آنان بهتر بوده ،)2و  1(قواعد 

کـه داوطلبـان امتیـاز مقالـه را     دهد زمـانی سامانه نشان می 4و  3قواعد اند. دورة دکتراي تخصصی داشته
ی نیـز در  و امتیـاز خـوب  اسـت  اند، حتی در شرایطی که امتیاز آزمون کتبی آنـان بـالا بـوده    دریافت نکرده

مجموعۀ قواعـد  اند، شانس پذیرش آنان در دورة دکتراي تخصصی کم بوده است. مصاحبه به دست آورده
+ در یکـی از  1در یکـی از محورهـا نمـرة مناسـبی داشـته (ردة       فقـط دهـد داوطلبـانی کـه    نیز نشان می

انـد  ایینی کسب کـرده شاخصهاي آزمون کتبی، مقاله و استعداد و قدرت بیان) و در دو شاخص دیگر نمرة پ
انـد  اند. در نقطۀ مقابل داوطلبانی که توانسـته شانس چندانی براي پذیرش نداشته ،در دو شاخص) -1(ردة 

از  ،+ در دو شـاخص) 1نـد (ردة  کندر دو شاخص از سه شاخص شناسایی شـده نمـرة مطلـوبی را کسـب     
  ند.بودشانس بالایی براي پذیرش برخوردار 
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اسـت  نیز قابل توجه  هتاین نکگیري، کاست سریع و استخراج قواعد تصمیمفروالگوریتم  جرايدر روند ا   
تـوان  و با استفاده از آن مـی است معنادارترین شاخص شناسایی شده » استعداد و قدرت بیان«که شاخص 
تعـداد  «و همچنین شاخص  ایناستفاده از با گیري کرد. ضمن اینکه از داوطلبان تصمیم %20دربارة حدود 

بـا اضـافه    و بـود خواهـد   %39گیري دربارة پذیرش یا عدم پذیرش داوطلبان حدود دقت تصمیم» مقالات
 %91گیـري حـدود   دقت تصمیم» قدرت تجزیه و تحلیل علمی«و » امتیاز آزمون کتبی«شدن شاخصهاي 

، »تعداد مقـالات « ،»استعداد و قدرت بیان«شاخص  چهاربا استفاده از  ،ن ترتیبدیافزایش خواهد یافت. ب
شـاخص معرفـی شـده در     12به جاي استفاده از » قدرت تجزیه و تحلیل علمی«و » امتیاز آزمون کتبی«

  گیري کرد.  از داوطلبان تصمیم %91توان دربارة نتیجۀ آزمون ، می2جدول 
ختلـف  در پذیرش داوطلبان در دانشگاههاي م مؤثرامکان شناسایی عوامل مختلف سامانه طراحی شده    
  .  کندفراهم میبا توجه به معیارهاي پذیرش هر دانشگاه و هاي ورودي بر مبناي دادهرا 
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