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 بندی آزمون برازش توزيع لجستيک در تعيين توانايی و رتبه

 هادر امتحان
 

 1کمال عقيق

 

 چکيده
ای در امتحانات ورودی، ميزان چهارگزينه هایپرسشگويی به در اين مقاله ابتدا با استفاده از توزيع لجستيک سه پارامتری در پاسخ

و بر  قرار گرفته گيریمورد اندازه (IRT) پاسخ -پرسش ینظريه هر امتحان با روش در نتيجه پرسشتوانايی هر يک از داوطلبان برای هر 

با استفاده از روش متداول همچنين اساس توانايی نمره او تعيين شده و مبتنی بر اين اطلاعات رتبه بندی داوطلبان انجام پذيرفته است. 

. دو نتيجه حاصل مورد قياس قرار گرفته و با است شدهه و رتبه بندی ای، توزيع های تجربی و نظری نيز محاسبچهار گزينه هایپرسش

های سازمان يکی از آزموندر براين اساس اند. ها مورد مطالعه و بحث قرار گرفتهنکويی برازش تناظر بين رتبه بندیاستفاده از آزمون 

برای و  شد برآورد امتحان دهندگان توانايی هر يک از ،است تهيه شدهکامپيوتری با استفاده از نرم افزارهای  که سنجش آموزش کشور

 یهاهبراساس نمر توانايی و یهاهکلاسيک(، رتبه بندی براساس نمر اساس توانايی، نمره خام )روش هر آزمودنی مقدار توانايی، نمره بر

 شده است .بررسی دو روش رتبه بندی  تفاوتو  ،خام

 

 ، توانايیلجستيکرتبه بندي، توزيع  ، IRTپاسخ،  -پرسشنظريه کلمات کليدی: 

 

 مقدمه -1
آوري كامپيوتر و توسعه روزافزون شكوفايی و گسترش فن

سنجی سبب شده است تا برخی از كاربرد آن در روان

شود.  تربرجسته و كلاسيک آشكارتر يهاي نظريهمحدوديت

هاي سنتی كلاسيک در موقعيت ينظريهكاربرد 

هی يا فردي بسيار مناسب است. در گري، اعم از گروآزمون

بندي اهميت رتبهنفس  عملدر كه است ها اين موقعيت

وقتی از  .شودعيين توانايی افراد غفلت میكند و از تپيدا می

از  يمتوانمیكنيم، صحبت می هاي علمیتوانايی در زمينه

اي همچون توانايی خواندن يا اصطلاحات توصيف كننده

. هر يک از اين اصطلاحات نيماده كتوانايی رياضی استف

درست به همان چيزي اشاره دارد كه متخصصان روان 

ياد  2يا صفت مكنون 8سنجی از آن با عنوان صفت نامشهود

 كنند. می

 

 

 

 

 

 

 

كه متخصصان روان سنجی چنين اصطلاحی را  با وجود اين

توانند خواص كنند و افراد مطلع میبه راحتی توصيف می

به  اين مقولات مفهومی، گيريرند، اما اندازهآن را برشما

. انی نيستجسم فيزيكی و گيري خصوصياتآسانی اندازه

هاي روانی و تربيتی اين گيريهاي اوليه اندازهيكی از هدف

ها يا د افراد چه مقداري از اين صفتاست كه تعيين كن

  .را دارندها توانايی

رواندی  يهدايگيدرهايی از انددازه مدل 8591از اوايل دهه 

كلاسيک انگشدت  يعرضه شدند كه بر اين تنگناهاي نظريه

هددا، ترين ايددن مدددلگذاردنددد. امددروزه رايدد  تددرين و پختدده

دهندد كده بده شدناخت و تعيدين را تشكيل می يامجموعه

هدداي امتحددان  هدداي رياضددی پاسددخهددا و مشخصددهويژگددی

هدا بده عندوان كند. ايدن مددلدهندگان به آزمون كمک می

 IRTهاای پاسخ ياا مادل -پرسش ینظريههاي لمد

هدا پاسخ رابطه مشخصه - پرسش ياند. نظريهشناخته شده

ها يا توانايی افراد )صدفت و ويژگی پرسشيا پارامترهاي هر 

 
 به  52/11/78 و در تاريخ دريافت 52/9/78 در تاريخمقاله 

 تصويب نهايی رسيد.
 مهندسی عمران دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسی ،** 1
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 كندد.بررسدی می درسدتپاسدخ  ارايدهمكنون( را با احتمال 

هميشده در  فرض بر آن است كه مقدار اين صفت )تواندايی(

طدور بده پدذيرد كده تغيير می 3ستاري تک بعديامتداد پيو

  j پرسدشهندد. جداي دنشدان مدی θمعمول آن را با حرف 

شود، به نشان داده می معمول با به طور كه  θروي محور 

 IRTهدداي  تمددام مدددلشددود. تعبيددر می پرسددشدشددواري 

  هدداي چنددد ی از آزمددونپرسشددبدده  درسددتاحتمددال پاسددخ 

مشروط  θبه عنوان تابعی از اسخ درست را اي با يک پگزينه

بدراي هدر  دهندد.نشدان می پرسدشبه يک يا چند پدارامتر 

يدا موافقدت بدا  درسدتپاسخ  دادن توان احتمالمی پرسش

 هداابعرا  روي نمودار نشان داد. اين تد از پاسخ ايويژهطبقه 

 درسدتپاسدخ  وقدو غيرخطدی احتمدال  رگرسيونمعرف 

برحسدب  درسدتپاسخ  وقو احتمال  هاابعهستند. در اين ت

وجود مقدار معينی از يک توانايی يا يک صفت مكنون نظير 

   هشياري يا تواندايی كلامدی در ندزد پاسدخ دهندده تعريدف 

     شود.می

و به طور هر پاسخ به عنوان تابعی از پارامترها  وقو احتمال 

هدداي هددر شددخ ، و مشخصدده پرسددشهددر بددراي جداگانده 

معدرف خواصدی از  پرسدشپارامترهداي  شود.سازي میمدل

است كه آن را به عندوان ميدزان دشدواري وتواندايی  پرسش

هاي شخ  معدرف شناسيم و مشخصهمی پرسشتشخي  

پاسخ به  وقو اگر احتمال است. ميزان توانايی آزمون شونده 

هاي )توانايی( فرد معرفی شود، تابع عنوان تابعی از مشخصه

 شود. تابع پاسخ شناخته می عنوانه ب IRTمورد نظر در 

 – پرسشنظريه  مدلدر اين مقاله ابتدا به تحليل و بررسی 

    تري مبتنی بر مدل لجستيک سه پارام (IRT) 4پاسخ

برآورد پارامترهاي هر يک از پردازيم. در اين تحليل: می

برآورد  ،( c و حدس a, تشخي   b )دشواري هاپرسش

يک از سطوح توانايی به احتمال ارايه پاسخ درست در هر 

 هاالؤسهاي افزار ترسيم منحنی مشخصهرمبه وسيله نآنها 

ورد توانايی هر يک از امتحان آبر، و نمودار تابع اطلا  آنها

   خام و هايهبر اساس نمر هاهمقايسه نتيج، دهندگان

آزمون کای با استفاده از  مبتنی بر توانايی هايهنمر

 هايآزمونيكی از  ،مثالراي و ب خواهيم پرداخت اسکور

كه تخصصی زبان انگليسی سازمان سنجش آموزش كشور 

مورد بررسی قرار است  ايگزينههاي چهار آزمونبه صورت 

 گرفته است. 

 و مفاهیم نظری هاتعاریف، اصطلاح -2

 -پرسش یای نظریهنمببه عنوان  لجستیکتابع  2-1

 پاسخ

هاي رفتار يک مشخصه xاگر بتوان با متغير تصادفی  

آزمايش بيان كرد، قانون  سيستم را در مقابل يک عمل يا

خوانده  لجستيک ، توزيعی است كه به نام توزيعxتوزيع 

 ينظريه براي بنابراين مدل استاندارد رياضی  شود.می

مدل ، پرسشهاي پاسخ و براي منحنی مشخصه – پرسش

پاسخ با فرض  -پرسش ينظريه. است 2لجستيک تابع

هاي ها )يا ديگِر صفتاي رياضی بين توانايیود رابطهوج

ها، به مطالعه و الؤس ی بهگوي مفروض( و احتمال جواب

 [.9و8] پردازدو امتحان می پرسش هايهبررسی نمر
 

  یک، دو و سه پارامتری های مدل 2-2

برآورد دو مشخصه آن يعنی  پرسشدر تحليل هر  وقتی

د نظر باشد  مدل دو ميزان دشواري و تشخي  آن مور

       كنيم.زير را انتخاب میبا تابع توزيع احتمال پارامتري 
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به  بالاقرار دهيم، مدل  8 برابر را a مقدار بالاه معادلاگر در 

 .يک پارامتري تبديل خواهد شد ستيکجمدل ل

، مدل سه لجستيکبا اندكی دستكاري در تابع  6برين باوم

 . وقتی كه عامل شانس در پاسخ[3و2] پارامتري را ارايه داد

م داشت. براي گويی دخيل باشد، مدلی سه پارامتري خواهي

     :توان از فرمول زير استفاده كردمدل سه پارامتري می
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  ( وارد c<1>0ها ضريب حدس )يعنی در اين مورد تن

قابل قبول 39/1  حدس بالاي معمولبه طور شود كه می

 نيست.

 گرنمايان aتوانايی و  متغير گرنمايان  بالاه معادلدر 

است.  پرسشپارامتر دشواري  نمايشگر bپارامتر تشخي  و 

اند و ثابت پرسشبراي هر  bو  aواضح است كه پارامترهاي 

 است ولی در عمل +تا  ها از دامنه تغييرات آن

08/2 > a > 08/2-  3و > b > 3-   و در نظر گرفته  

اي روي محور توانايی است كه نقطهb . (8 )شكل شودمی
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بايد توجه داشت . است9/1آن  گويی متناظر بااحتمال پاسخ

پاسخ، متغير  – پرسش يمفروضات نظريهكه بر اساس 

مستقل  پرسشتوانايی از پارامترهاي تشخي  و دشواري 

 است. 

 

 
 

 برای مدل سه پارامتری پرسشمنحنی مشخصه های  1 شکل 

 

توان براي توانايی هر با توجه به آنچه گفته شد در واقع می

امتحان دهنده يک مقدار عددي يا يک نمره منظور كرد كه 

كند. اين مقدار را روي محور توانايی مشخ  می جاي او

كه امتحان دهنده با  و احتمال اين توانايی را با حرف 

پاسخ درست بدهد را  پرسشاين سطح توانايی به اين 

 دهيم. نشان می p)(با

 

 پرسشبرآورد پارامترهای یک  2-3

تا امتحان  nنمونه مركب از  فرض كنيم در آزمونی، يک

اند. موجود در امتحان پاسخ داده پرسششونده به يک 

سطح توانايی اين امتحان دهندگان روي محور توانايی 

يی گروه توانا tتوزيع شده است. اين امتحان دهندگان را به 

  i nكنيم. فرض كنيم در طول محور توانايی تقسيم می

، با سطح توانايی  i  ،i=1,2,3,…,tامتحان دهنده در گروه 

امتحان دهنده از  irقرار دارند و فرض كنيم  iيكسان 

اند. بنابراين برآورد داده درست، پاسخ پرسشاين گروه به 

 ، با محاسبهiدر سطح توانايی  درستاحتمال پاسخ هاي 

ها در مشاهده شده به كل پاسخ تدرسهاي نسبت پاسخ

   .امكان پذير است همين زيرگروه

 
i

i
i

n

r
p )( 

را  پرسشهاي كار اساسی ما اين است كه منحنی مشخصه

 هاي مشاهده شدهبراي نسبت پاسخ 7برازشكه بهترين 

با استفاده از دست آوريم. فرايند برازش منحنی، ه است، ب

 گيرد. انجام می 1نمايیرآورد حداكثر درست روش ب

دهد كه را نشان می پرسشيک منحنی مشخصه  2 شكل

 مشاهده شده برازش شده است. درستهاي با نسبت پاسخ

 

 
 

 منحنی مشخصه پرسش 5 شکل

 

 b و aپارامترهاي  IRTحاصل آن است كه در مدل  ينتيجه

هميشه يكسان  ،محاسبه شده در هر زير گروه از توانايی

 پرسشين در حالی است كه انديس دشواري خواهد بود. ا

در مدل كلاسيک از يک زير گروه به زير گروه ديگر متغير 

آن  پرسش، تعبير و تفسير دشواري علت. به همين است

 .استتعريف شده، ساده تر   IRT يطور كه در نظريه

ترين روش برآورد بهلجستيک سه پارامتري،  در مدل  

 5كثر درست نمايی كناري، برآورد حداپرسشپارامترهاي 

. در اين روش برآورد پارامترها از طريق انتگرال گيري است

آيد. از تابع درست نمايی روي توزيع توانايی به دست می

 :يعنی

       dfxpxL
i

i , 

. برآوردهاي حداكثر درست استتابع چگالی توانايی  f(θ)كه 

را  بالاهستند كه معادله  βی از هايراد، مقنمايی كناري

 كند.يمم میسماك

معلوم باشند آنگاه  IRTدر مدل  پرسشاگر پارامترهاي 

اي از امتحان دهندگان با استفاده برآورد توانايی براي نمونه

تر تر و صريحآسان 81از روش برآورد حداكثر درست نمايی

توان كه چگونه می واهيم ديدخ اين مقالهدر خواهد بود. 

 پرسشا با استفاده از برآورد پارامترهاي ر θتوانايی يا ميزان 

شود، حاصل می هاپرسشكردن  هکاليبركه در جريان 

در  پرسشزمان توانايی و پارامترهاي برآورد هم برآورد كرد.

سه پارامتري( كاري  )اعم از يک، دو يا متفاوتهاي مدل

دشوار و پر درد سراست. البته تهيه نرم افزارهاي كامپيوتري 
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نسبت آسان ساخته به اين كار را  ،فزارهاي موجوديا نرم ا

 است.

 

 برآورد توانایی امتحان دهنده 4-2

، هدف اوليه ارايه يک آزمون به پاسخ -پرسشدر نظريه  

امتحان دهنده اين است كه جاي او روي مقياس توانايی 

 مشخ  شود. 

( N) پرسشتعدادي  مبتنی بر ،توانايیگيري براي اندازه

  را اندازه  توانايیاي از آن هر كدام جنبه خواهد بود كه

ها فرض و برآورد آن پرسشپارامترهاي  گيرد. در بحثمی

می شود كه پارامتر توانايی امتحان دهندگان معلوم است. بر 

)پارامتر( توانايی نامعلوم يک امتحان  عكس براي برآورد

عددي  هايرادكه مق دهنده، فرض بر اين خواهد بود

قتی امتحانی اجرا اند. وآزمون معلوم هايپرسش پارامترهاي

آن  هايپرسشهر امتحان دهنده به هر يک از  شود،می

نمره  88ها به صورت دو وجهیدهد و به پاسخپاسخی می

آزمون، نتيجه  هايپرسششود. پس براي هر يک از داده می

 -پرسشي ظريهدر ن اي برابر با يک يا صفر خواهد بود.نمره

حداكثر  شاي برآورد توانايی امتحان دهنده، از روپاسخ بر

اين فرايند براي هر يک بعد  شودنمايی استفاده می درست

اند به طور از امتحان دهندگانی كه در آزمون شركت داشته

مبتنی بر  ششود. به هر حال اين روتكرار میجداگانه 

رويكردي است كه با هر امتحان دهنده، جداگانه برخورد 

می است كه چطور  موضو  اصلی آن اين ،از اين رو .كندمی

برآورد  يتوانايی يک فرد واحد را برآورد كرد. معادله شود

 در فرايند بر آورد حداكثر درست نمايی به صورت زير است:
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توانايی برآورد شده براي امتحان دهنده با  ŝكه در آن 

براي  i پرسشپارامتر تشخي   ia، است sرار تك

ki ,...,3,2,1 1، استiu  براي پاسخ درست به

 i پرسشست به ربراي پاسخ ناد 0iuو  i پرسش

)ˆ(،است sip   پرسشبه  درستاحتمال پاسخ i  در مدل

 ̂داده شده در سطح توانايی  پرسشهاي شخصهمنحنی م

)ˆ(1)ˆ(،است sبا تكرار  sisi pQ    احتمال پاسخ

 پرسشهاي در مدل منحنی مشخصه i پرسشنادرست به 

 است.  sبا تكرار  ̂داده شده در سطح توانايی 

طبق فرمول زير يم تواننيز میخطاي استاندارد برآورد را 

 .محاسبه كنيم

2

1

1ˆ( )=

ˆ ˆ[ ( ) ( )]
N

s si i
i

SE

Qpa



 




 

حالتی كه  نمايی در برآورد حداكثر درست هايهحلمر

در حالتی و يا  پاسخ غلط هاپرسشامتحان دهنده به همه 

 پاسخ درست داده باشد هاپرسشكه امتحان دهنده به همه 

 نخستيعنی برآورد توانايی در حالت . قابل محاسبه نيست

  و در حالت دوم شود.می 

 

 مربع خی 5-2

له مهم اين است كه آيا يک منحنی أمس IRTهاي در تحليل

هاي مشاهده شده، خوب معين با داده پرسشمشخصه 

براي آزمون  تفاوتیهاي مروش شده است يا نه؟ 82برازش

براي بررسی نكويی نكويی برازش پيشنهاد شده است. 

                                                                                                      استفاده شد. 83برازش از آزمون آماري مجذور خی

تر باشد، دست آمده از يک مقدار معين بزرگه اگر مقدار ب

به  پرسشكه با برآورد پارامترهاي  پرسشمنحنی مشخصه 

ها نيست. اين امر ممكن است به دو دست آمده، برازنده داده

براي  كه مدل نادرستی اين نخستاتفاق بيافتد.  علت

ه انتخاب شد پرسشهاي ترسيم و تحليل منحنی مشخصه

    مشاهده شده  هايكه مقدار احتمال باشد. دوم اين

باشند كه نتوان منحنی  آن قدر متفرق درستهاي پاسخ

 اي را براي  مدل مورد انتظار به دست آورد. زش شدهبرا

 kانتخاب  مورد انتظارفراوانی  IRTتحت مدل مشخ  

 توسط پاسخ دهندگان با استفاده از فرمول زير محاسبه 

 شود.می

 ( ) ( )
i i

k N p k t f t dtvE     

f(t)  به طور عبارت است از چگالی توانايی كه  در اين فرمول

 هاي ابعشود زيرا تل فرض میتاندارد نرمااس معمول

 شود.پاسخ بر مبناي اين توزيع مقياس سازي می -پرسش

خی  مربعنشان داده است كه آماره  84والنبرگدر  فون

فرض  به در بسياري از موارد هاپرسشبراي هر يک از تک 
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تک بعدي بودن آزمون، حساس نيست. براي اجتناب از اين 

 هايپرسشخی براي يشنهاد شده است كه مجذور پله أمس

تايی محاسبه شود. در صورتی كه  هاي دوتايی و سهدر دسته

دار برخور 89از نابرازندگی مشابهی هاپرسشاين دسته 

 خی را نشان خواهند داد ربع بزرگی از م ارهايدباشند، مق

[4]. 

 آزمون تولیمو هایهیجنتتحلیل  -3

 آزمون تولیمو یهاپرسشتحلیل  3-1

 هايپرسشبراي تمام ه تا اينجا گفته شد، آنچبراين اساس 

 ،b) يعنی دشواري  هاپرسشپارامترهاي ، 82 آزمون توليمو

از نو   هاپرسشبرآورد شد. چون  (c و حدس aتشخي  

 راهاز  هاپرسشگويی به اي بودند، امكان پاسخچند گزينه

پارامتر حدس نيز براي تعيين  ،حدس وجود داشت، بنابراين

به سؤال وقتی كه دانش يا  درستگويی خاحتمال پاس

هاي مشخصه توانايی در كار نيست، برآورد شد. منحنی

پارامترها  يهبرآورده شد هايرادنيز براساس مق هاپرسش

 براي اين كار به دليل حجم بالاي عمليات و اين .رسم شد

توان اين محاسبات را با دست انجام داد از گاه نمیكه هيچ

      ها ترين آنزيادي استفاده شد كه مهمافزارهاي نرم

افزاري بود كه از دانشگاه ايلينويز آمريكا خريداري شد و نرم

براي پيشبرد كار نرم افزارهاي واسطه زيادي نوشته و مورد 

بر اساس مشابهت  هاپرسشسرانجام  استفاده قرار گرفت.

 هايها و نيز بر اساس مقايسه منحنیمقدار پارامترهاي آن

 گروه زير تقسيم شدند: 7 ، بههاپرسشمشخصه 

 

 آزمون توليمو هایپرسشطبقه بندی  1جدول 

  گروه

داراي است  پرسش 91اين گروه كه مشتمل بر  اول

 زير است:  هايويژگی

پارامتر تشخي  بالاتر از  ،(b=3پارامتر دشواري )

   2/1پارامتر حدس كمتر از ، و (>8a)يک 

(2/1c<). نحنی كه پارامتر دشواري و مطور همان

 هايپرسشد، انشان د هاپرسشهاي مشخصه

ی بسيار دشوار هايپرسشموجود در اين گروه، 

اي كه احتمال ارايه پاسخ درست هستند به گونه

( فقط در بالاترين سطح توانايی يعنی )

بوده است و اين احتمال براي افراد با توانايی  9/1

سط و پايين هم بسيار ناچيز بوده است. با اين متو

توان تواناترين افراد تنها تا حدودي می پرسش ها

توان گفت كه را از سايرين تشخي  داد و می

قادر به شناسايی افراد با توانايی  اصلاً هاپرسش

 از يكديگر نيست.   اهمتوسط و پايين و تميز آن

 ی باشدم پرسش 83 اين گروه كه مشتمل بر دوم

 زير است: هايويژگیداراي 

پارامتر تشخي  بالاتر از   ، b= 3پارامتر دشواري 

   2/1پارامتر حدس بالاتر از  و(  < 8aيک )

(2/1c>).  است  سؤال جاي گرفته 83در اين گروه

گروه قبلی بسيار دشوارند،  هايپرسشكه همانند 

طوري كه احتمال ارايه پاسخ درست به اين 

 سوي افراد با سطح توانايی بالا از هاپرسش

( تنها )بوده است و افراد با توانايی  9/1

گويی درست متوسط و پايين چندان قادر به پاسخ

نبودند. البته با اين تفاوت كه در اين  هاپرسشبه 

گويی درست با احتمال پاسخ هاپرسشدسته از 

توان وده يا میها بيشتر بتكيه بر شانس براي آن

گفت در حد معقولی  بوده است. با اين گروه از 

توان تواناترين نيز تنها تا حدودي می هاپرسش

 افراد را مشخ  كرد.

داراي  باشدمی پرسش 89اين گروه كه مشتمل بر  سوم

 خصوصيات زير است:

 9/1پارامتر تشخي  بين ، (b=3پارامتر دشواري )

 89/1پارامتر حدس كمتر از ، (a<9/1>8تا يک )
(89/1 c< ) . 89شامل  هاپرسشاين گروه از 

هاي با توجه به منحنی مشخصه شود.می پرسش

توان گفت از سطح توانايی يک می هاپرسش

( به بالا، به موازات افزايش توانايی احتمال )

هم افزايش  هاپرسشدادن پاسخ درست به اين 

. اما براي افرادي كه روي مقياس توانايی در يابدمی

اند احتمال ارايه سطح متوسط و پايين قرار گرفته

بسيار پايين بوده است و  هاپرسشپاسخ درست به 

توان گفت كه اين می هاپرسشبا توجه به دشواري 

(( هم احتمال حتی براي تواناترين افراد ))

در نتيجه با اين گروه از است. بوده 9/1فقط 
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هاي توان توانايیهم تنها تا حدودي می هاپرسش

بالاتر از متوسط و نيز تواناترين افراد را در زمينه 

 دانش زبان شناسايی كرد.

 پرسش 89در اين گروه قرار گرفته كه  پرسش 34 چهارم

پارامتر  پرسش b  ,84=3داراي پارامتر دشواري 

هم  پرسش 9(, و b< 2> 3) 3تا  2دشواري بين 

( دارند. منحنی >b 2) 2پارامتر دشواري كمتر از 

اين گروه شيب بسيار  هايپرسشهاي مشخ 

پارامتر تشخي   هاپرسشملايمی دارد زيرا تمام 

از قدرت تميز  هاپرسشپايينی دارند و در نتيجه 

تواند افرادي را كه كافی برخوردار نيستند و نمی

اند از افرادي كه در قرار گرفتهدر سطح توانايی بالا 

سطح توانايی پايين قرار دارند به صراحت تفكيک 

 د. نكن

داراي  است پرسش 85اين گروه كه مشتمل بر  پنجم

 زير است: هايويژگی

( و تشخي  بالاتر از b<8> 9/2دشواري )

9/1(9/1a). هاي گونه كه منحنی مشخصههمان

دهد از سطح توانايی يک به بالا مینشان  هاپرسش

(احتمال  پاسخ ،) هاپرسشگويی درست به ،

روند افزايشی داشته است، يعنی با بالا رفتن 

گويی درست نيز افزايش توانايی، احتمال پاسخ

به خوبی  هاپرسشيافته است. بنابراين اين گروه از 

ينه دانش زبان توانسته است افرادي را كه در زم

اند، شناسايی داراي توانايی بالاتر از متوسط بوده

تر از آن  در سطوح توانايی متوسط و پايين كند. اما

 ها نبوده است. قادر به تفكيک و تشخي  تفاوت

پارامتر با  در اين گروه جاي دارد پرسشسه  ششم

(، پارامتر b< 9/1> 8) 8تا  9/1دشواري بين 

( و پارامتر  >a 9/1) 9/1 تر از تشخي  بزرگ

 با توجه به منحنی . 2/1 تر ازحدس بزرگ

از سطح توانايی متوسط به  هاپرسشهاي مشخصه

رو به  هاپرسشگويی درست به بالا، احتمال پاسخ

افزايش بوده است و با افزايش توانايی، احتمال 

گويی درست نيز افزايش يافته است. پارامتر پاسخ

مطلوب است. با اين گروه  نيز هاپرسشتشخي  

توان افراد با توانايی متوسط و بالا را در زمينه می

دانش زبان به خوبی مشخ  نمود. اما اين 

تر قادر به تفكيک افراد در سطوح پايين هاپرسش

 باشد.از متوسط نمی

پارامتر با  در اين گروه جاي دارد پرسشپن   هفتم

ر تشخي  پارامت، (>9/1b) 9/1 دشواري كمتر از

با توجه به . ( استa< 9/1> 8) 8تا  9/1بين 

توان گفت می هاپرسشپارامترهاي دشواري اين 

 هاپرسشگويی درست به اين كه احتمال پاسخ

ر سطوح پايين توانايی قرار براي كسانی كه د

اند كمتر بوده و هر چقدر توانايی افزايش داشته

ت. البته يافته اسيافته اين احتمال نيز افزايش می

( صادق ) 2 اين موضو  تا سطح توانايی

گويی درست براي سطوح بوده و احتمال پاسخ

يكسان بوده است. به  توانايی بالاتر از آن اوتمتف

نيز تا حد  هاپرسشعبارت ديگر پارامتر تشخي  

تا  هاپرسشزيادي مناسب است يعنی اين  گروه از 

( به خوبی افراد را از سطح توانايی )

كند، اما از اين سطح توانايی به يكديگر متمايز می

كند. در واقع اين گروه از بالا ديگر خوب عمل نمی

تواند تواناترين افراد را از افراد توانا نمی هاپرسش

تفكيک كند. اما براي سنجش و تميز سطوح 

 كارايی دارد. توانايی ضعيف تا بالاتر از متوسط

را بيان  هاپرسشهاي گروهحال كه مشخصات هر يک از 

يک از انوا   شود كه كدامله مطرح میأكرديم، اين مس

ها زبان آزمودنی براي سنجش توانايی يا دانش هاپرسش

سازمان تر است. اگر هدف از اجراي آزمون توليمو مناسب

ف توانايی توانايی دانش زبان و تعيين سطوح مختل ،سنجش

اي آزمون بايد به گونه هايپرسشدشواري : افراد باشد. اولاً

 پرسشگويی درست به باشند كه احتمال اندكی از پاسخ

توانايی پايين نيز وجود داشته باشد و سطح  ي بابراي افراد

 در تمام موارد با بالا رفتن سطح توانايی، احتمال پاسخ

اي گزينه چهار هايشپرسگويی درست نيز افزايش يابد. در 

مقدار اين احتمال براي سطوح پايين توانايی چيزي در حد 

گويی درست پاسخ گويی تصادفی يا و حدود احتمال پاسخ

بايد از دشواري  هاپرسشاز روي شانس است. در واقع 

بايد از پارامتر  هاپرسش :برخوردار باشند. ثانياً يمتوسط

 ي باتا هم بتواند افراد تشخي  مناسبی نيز برخوردار باشد

814 



 هابندي در امتحانلجستيک در تعيين توانايی و رتبه آزمون برازش توزيع                                                                         كمال عقيق                              

 

 

              8311 بهار، 2 ، شماره3، جلد سوم مجله فناوري آموزش، سال                                                                                     

با سطح پايين توانايی  يسطح بالاي توانايی را از افراد

متمايز كند و هم سطوح مختلف بين اين دو را  صراحتاً

 شناسايی كند.  

گروه اول و دوم،  هايپرسش،  بالابا مفروض دانستن هدف 

مناسبی نيست، چون مقدار پارامتر دشواري  هايپرسش

 روه خيلی بالاست و احتمال پاسخاين دو گ يهاپرسش

بوده است و  9/1 گويی درست از سوي تواناترين افراد تنها

با توانايی  يگويی درست از سوي افراداحتمال پاسخ

متوسط و پايين نيز بسيار ناچيز بوده است. در نتيجه اين 

توانايی دانش زبان  اوتدو گروه براي تعيين سطوح متف

توان تا می هاپرسشگروه از  با اين دومناسب نيستند و 
مشخ   حدي فقط تواناترين افراد را در زمينه دانش زبان

 نمود. 

نيز مناسب  و چهارم گروه سوم هايپرسش، بالابا فرض 

  نيست، چون پارامتر دشواري بالايی دارند و احتمال 

گويی درست تنها براي افراد برخوردار از سطح توانايی پاسخ

(، به مقدار قابل توجهی بوده و از اين بالاتر از يک )

با توانايی متوسط و  يسطح به بعد رو به افزايش است. افراد

اند به پايين هم به سختی و با احتمال بسيار اندكی توانسته

پس با اين گروه پاسخ درست بدهند.  هاپرسشاين گروه از 
  .كرداد را مشخ  توان تواناترين افرنيز فقط می هاپرسش

 اوتگروه پنجم نيز براي تعيين سطوح متف هايپرسش 

توانايی دانش زبان مناسب نيستند چون افرادي كه در 

(با اند )سطوح متوسط و پايين توانايی قرار گرفته

 هاپرسشاند به اين گروه از توانسته احتمال بسيار ناچيزي

توان تنها می هاپرسشاين گروه از پاسخ درست بدهند. با 

توانايی دانش زبان قرار  ياشخاصی را كه در سطح بالا

 اند، شناسايی كرد. گرفته

نيل به هدف مذكور  ايگروه ششم نيز بر هايپرسش

مناسب نيست زيرا اشخاصی را كه در مقياس توانايی در 

توانند اند نمیته( قرار گرفتر از متوسط )سطوح پايين

توان افرادي را كه در با اين گروه تنها میند كنمشخ  
هستند مشخ   متوسط و بالامقياس توانايی در سطوح 

اين گروه  هايپرسشتوان ادعا كرد كه . با اين وجود میكرد

 اند.اين آزمون بوده هايپرسشترين و گروه بعدي مناسب

ن پارامتر تشخي  گروه هفتم با توجه به داشت هايپرسش

تقريب تا سطوح توانايی به مناسب و پارامتر دشواري پايين 

اند و به خوبی ( خيلی خوب عمل كردهبالا يعنی )

اند، اما قادر به تمايز گذاري بين افراد را تفكيک كرده

تواناترين افراد و افراد توانا نبوده اند. همان طور كه در مورد 

توان گفت به قبلی گفته شد به رغم اين مسايل میگروه 

   توان را می هاپرسشاي اين گروه از لحاظ مقايسه

 اين آزمون قلمداد كرد. هايپرسشترين مناسب

ها با پرسشآنچه كه تاكنون ذكر شد در مورد مناسب بودن 

فرض اين موضو  بود كه هدف از آزمون برگزار شده، 

 توانايی دانش زبان بوده است.  اوتسنجش تمام سطوح متف

حال اگر هدف از اجراي آزمون شناسايی و تعيين افراد با 

    توانايی متوسط و بالا در زمينه دانش زبان باشد، 

اي باشند كه از سطوح آزمون بايد به گونه هايپرسش

گويی درست به توانايی متوسط به بالا افراد قادر به پاسخ

    يش سطح توانايی، احتمال باشند و با افزا هاپرسش

گويی درست نيز افزايش يابد. در واقع دشواري پاسخ

بايد متناسب با سطوح توانايی متوسط و بالا باشد  هاپرسش

تا بتوان افرادي را كه در اين سطوح قرار دارند مشخ  

بايد از پارامتر تشخي   هاپرسشبر اين  افزونكرد. 

گروه  هايپرسشن اساس مناسبی نيز برخوردار باشند براي

طور كه گفته ، زيرا همانيستنداول و دوم و سوم مناسب ن

اين سه گروه  هايپرسششد، مقدار پارامتر دشواري 

گويی درست براي تواناترين افراد بالاست و احتمال پاسخ

با  يبوده است و مقدار اين احتمال براي افراد 9/1فقط 

بنابراين با اين  .ستتوانايی متوسط هم بسيار اندك بوده ا

توان فقط تواناترين افراد را در تا حدودي می هاپرسش

 زمينه دانش زبان مشخ  كرد. 

 

 در آزمون تولیموها آزمودنی برآورد توانایی 3-2

واقعی  سفانه هيچ راهی براي از پيش دانستن پارامترأمت

به  توانايی وجود ندارد و بهترين راه تنها برآورد آن است.

يی كه مقدار متوسط برآوردهاتوان گفت منطقی می لحاظ

ه مقدار پارامتر توانايی بشود كامپيوتر محاسبه میبه وسيله 

 هاپرسشها نزديک است. وقتی پارامتر دشواري آزمودنی

توانايی آزمودنی باشد, ميانگين  برابر يا نزديک به پارامتر

نكته  ت.توانايی برآورد شده نزديک به مقدار توانايی  وي اس

 يها در نظريهحائز اهميت در برآورد توانايی آزمودنی

د پاسخ اين است كه توانايی آزمودنی نسبت به  پرسش
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هايی كه براي  پرسشثابت است يعنی نسبت  به   هاپرسش

اين  .روند نامتغير استنظر به كار می سنجش توانايی مورد

در  بدين معناست كه از يک آزمون  با هر جايگاهی كه

)يعنی با هر ميزانی از  سرتاسر مقياس توانايی داشته باشد

توان براي برآورد توانايی آزمودنی استفاده كرد دشواري( می

براين اساس توانايی هر يک ازامتحان دهندگان آزمون  .

. شد افزارهاي تهيه شده برآورد توليمو با استفاده از نرم

اساس توانايی، نمره براي هر آزمودنی مقدار توانايی، نمره بر

 خام )روش كلاسيک(، رتبه بندي براساس نمرات توانايی و

ه شده يدو روش رتبه بندي ارا تفاوتبراساس نمرات خام و 

 است.

دامنه  كه انددنی شركت كردهآزمو 714در آزمون توليمو 

+ است. توزيع 669/4تا  -391/3ها بين توانايی آزمودنی

آزمودنی  51كه،  استقرار اين به ها فراوانی توانايی آزمودنی

+ , 3+ تا 2آزمودنی توانايی بين  417+ , 3توانايی بالاتر از 

آزمودنی توانايی  38 + ,2+ تا 8آزمودنی توانايی بين  246

 آزمودنی توانايی زير صفر دارند. 81+ و 8بين صفر تا 

 

  نتیجه گیری  -4

 برازش مدل و داده ها 4-1

ته شد مدل انتخابی براي تحليل گف در پيشطور كه همان

 ها، مدل سه پارامتري بوده است.آزمون و برآورد توانايی

حاصل از محاسبه مربع خی در اكثر موارد از عدد  ارهايمقد

اين دو موضو  مورد بررسی . با اين حال بودنتر معيار بزرگ

يا چند بعدي بودن مدل يكی موضو  تک بعدي  ،قرار گرفت

 متغير بودن پارامترها.ه نالأو ديگري مس

 

 ند آزموابعا 4-2

فرض را دستمايه كار خود  هاي اندازه گيري ايناغلب مدل

گيريم يک اندازه می دهند كه مفهومی كه داريمقرار می

بعدي است، يعنی تنها يک عامل برجسته است كه مبناي 

ی براي اوتهاي متف. رويكرددارد توضيح آن رفتار خاص

  ک بعدي بودن مدل پيشنهاد شده است.واررسی و ارزيابی ت

   ارهايداي  عبارت است از تعيين تعداد مقهاي رروش

، 87سکری، بررسی نمودار ا8تر است از كه بزرگ 86ايويژه

ين مقدار ويژه به دومين نخستو مقايسه نسبت ( 3)شكل 

در اين تحليل ما از نمودار اسكري و مقايسه  مقدار ويژه.

ا دومين مقدار ويژه استفاده ويژه ب ين مقدارنخستنسبت 

ايم كه بر مبناي تكنيک تحليل عاملی به بررسی ابعاد كرده

 يهاملاته در اينجا براي تعيين تعداد عپردازد. البآزمون می

 81اصلی هايصردر مقياس، به جاي روش تحليل عندخيل 

(PCA)85، از روش عامل يابی محور اصلی (PAF)  استفاده

ا در روش تحليل عامل يابی محور اصلی فقط كرده ايم. زير

شود در واريانس مشترك در محاسبات در نظر گرفته می

اصلی هم واريانس  هايحالی كه در روش تحليل عنصر

اشتراكی و هم واريانس اختصاصی در محاسبات دخيل 

  است.

آزمون توليمو  هايپرسشگفته شد  در پيشطور كه همان

يا  درستها از دو حالت سخ آندو انتخابی هستند يعنی پا

 هاي دو انتخابیباره اين گونه دادهدر غلط بيرون نيست.

لازم است بدانيم كه تحليل عاملی روي  يا غلط( درست)

    شود. از بين ها انجام میهمبستگی تتراكوريک پاسخ

 افزارافزارهاي معروف براي انجام اين محاسبه از نرمنرم

2/81 SYSTAT زمان محاسبه هم كه در استفاده شد

هاي تتراكوريک و عامل يابی محور اصلی كارايی همبستگی

 ين مقدار ويژهنخست ارهايچشمگيري دارد. ابتدا مقد

با  .بررسی شد( تا بيستمين مقدار ارايه شده 811/23)

آن  تفاوتتوان دريافت كه مشاهده نخستين مقدار ويژه می

 بعدي بسيار فاحش است.   ارهايبا مقد

انس در واري هاملادر قسمت بعدي نيز سهم هر يک از ع

ها ديده شد كه سهم عامل نخست نسبت به همبستگی

همچنين نمودار اسكري نيز بسيار بيشتر است.  هاساير عامل

عد در جايی از نمودار هاي دوم به بدهد كه عاملنشان می

اند كه نمودار به حالت تخت نزديک شده است قرار گرفته

لی كه عامل اول با فاصله بسياري در بالاي نمودار قرار در حا

توان از تک بعدي بودن آزمون و گرفته است. بنابراين می

    مقياس مطمئن بود.
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ز آنجايی كه بررسی ابعاد مدل نشان داد مقياس ما يک ا

بعدي است ناچار بايد بررسی شود كه آيا پارامترهاي 

ها نسبت به هم نامتغير هستند يی آزمودنیو توانا هاپرسش

 پرسش 34كه  هاپرسشيا نه. براي اين كار گروه چهارم از 

مناسبی نبودند  هايپرسشبودند با توجه به هدف آزمون 

تميز كافی از قدرت  هاپرسش. يعنی اين شدحذف 

توانايی  اوتتوانستد در سطوح متفو نمی بودهبرخوردار 

د. پس از حذف اين كننحت تفكيک ها را به صراآزمودنی

ها بر آورد توانايی براي هر يک از آزمودنی دوباره هاپرسش

بر اساس روش حداكثر درست نمايی، محاسبه نمره خام و 

ها با توجه به بندي آزمودنیو رتبه IRTنمره براساس نظريه 

 هايهمانده صورت گرفت. پس از آن نتيجباقی پرسش 816

مورد مقايسه قرار گرفتند تا  پيشه اين مرحله و مرحل

ثيري در برآورد توانايی أچه ت هاپرسشمشخ  شود حذف 

هاي اين اساس ميانگين تفاوت توانايی ها دارد. برآزمودنی

تا   – 8197/1درصد در فاصله  55برآورد شده با احتمال 

دهد كه نشان می هاهاند. بررسی نتيجقرار گرفته 2796/1

هاي بر آورد شده بسيار تفاوت بين توانايی در اكثريت موارد

اند و ميزان ناچيز است و در فاصله برآورد شده قرار گرفته

قابل  هاپرسشجا به جايی افراد در مقياس توانايی با حذف 

ها گر نامتغير بودن توانايی آزمودنیاغماض است. اين بيان

 ه براي برآورد توانايی به كاريی است كهاشسپرنسبت به 

 روند. می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 811از نمونه،  هاپرسشبراي بررسی استقلال پارامترهاي 

آزمودنی انتخاب شد.  714ن طور تصادفی از مياه آزمودنی ب

داري را نشان تفاوت معنی هاپرسشپارامترهاي  همحاسب

 داد. نمی

 

 تقدیر و تشکر
 سازمان سنجش و آموزش کشور که با پشتيبانی با تشکر از

 و حمايت آن سازمان اين پژوهش انجام گرفته است.
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