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چكيده

آزمون سراسری برای  های سؤالو ها  ی بهینه به خرده آزمونده وزن اين تحقیق به منظور
اين تحقیق پايین آوردن خطای  نهايیهدف . ساخت نمره كل تركیبی انجام شده است

ی در ده وزن .ی بوده استساز آزمونك كلاسی نظريهگیری نمره كل تركیبی بر اساس  اندازه
رانسیل كه حساب ديفای  هی چهارگزينسؤال سینخست آزمون  است سه سطح صورت گرفته

درصد محبوبیت ) سؤال های در سطح گزينهدهی  بر اساس وزن نفر بود 9403نمونه آن 
وزن  ،سؤال مؤثرسرجمع ساده بدون وزن يا وزن ) سؤالو در سطح ( نمره فرمولی، ها گزينه

يك  همچنین در سطح خرده آزمون. اند ی شدهده وزن (سؤال دشواریوزن و  سؤالعاملی 
كه  سؤال ششخرده آزمون با طول برابر  پنجمجموعه آزمون سراسری دستیاری پزشكی با 

وزن ، متوسط ضريب همبستگی پیرسون) مختلفهای  نیز به روش نفر بود 9793نمونه آن 
يك مجموعه آزمون دستیاری علاوه ه ب. اند ی شدهده وزن (عاملی و ضرايب رگرسیون

 در بینكه  سؤال 2و  2، 34، 32، 47نابرابر به ترتیب های  پزشكی ديگر با طول خرده آزمون
مورد ( بدون وزن) ها خود خرده آزمون مؤثرنفری اجرا شده بر اساس وزن  9293گروه 

بیشترين واريانس خطا  نمره فرمولین تحقیق نشان داد كه روش اي. ستبررسی قرار گرفته ا
تواند  می سؤالی بر اساس دشواری ده وزن تنها. كند می تولیدها  را نسبت به ديگر روش

ی برای افزايش ده وزن های تر تغییر دهد و ديگر روش بندی افراد را به نفع افراد شايسته رتبه
 های سؤال تأثیرايی آزمون در همان ابتدا تحت پايايی رضايت بخش نیستند و ضريب پاي

 . خوش ساخت با طول بهینه استهای  خوب و خرده آزمون

 
نمره ، ضريب پايايی، یساز آزمونكلاسیك  نظرية، نمره كل تركیبی، یده وزن :يكليدواژگان

 . نمره فرمولی، یگیر اندازهخطای ، واقعی

                                                                                                                                      
مركز  گیری گروه پژوهش سنجش و اندازهدر  ای با همین نام، كه ای است از پروژه اين مقاله خلاصه. 1

در تابستان آموزش كشور سازمان سنجش  ، اعنبارسنجی و تضمین كیفیت آموزش عالیارزشیابی ،تحقیقات
 . به پايان رسیده است 1933

سمازمان   اعنبارسنجی و تضممین كیفیمت آمموزش عمالی    ، ارزشیابی، كارشناس ارشد پژوهشی مركز تحقیقات* 
 (salarnik2001@yahoo. com: مسئول مكاتبات) ورسنجش آموزش كش

 دانشیار دانشگاه تهران -ريیس سازمان سنجش آموزش كشورمعاون وزير و ** 
 ت علمی سازمان سنجش آموزش كشورأعضو هی ***
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گيريوارزشيابيآموزشيفصلنامهمطالعاتاندازه
 

مقدمه
ها آزمون هر يك از های شود نمرهجرا میكه چندين خرده آزمون ا هايیدر موقعیت
هرگاه يك نمره كل از تركیب . شوند تا يك نمره كل مركب را تشكیل دهندتركیب می

ايجاد شده باشد روشی كه ها  و يا خرده آزمون ها سؤالای از يا مجموعه، سؤالچند 
ن و های روانسنجی هر خرده آزموويژگی، اندبا يكديگر تركیب شده ها سؤالاين 
ه و میزان مؤلفانحراف معیار هر ، كننده آن مثل همبستگی بین آنهاهای تعیینهمؤلف

اين  بنابر. تركیبی بايد مدنظر قرار گیرد های برای ساخت نمرهآنها  ری هر يك ازدشوا
يك مجموعه های  و خرده آزمون ها سؤالدهی به وزن ،تركیبی های برای ساختن نمره

 (. 1323 3وانگ، 1استانلی) تناپذير اسآزمون اجتناب
 تا بهو اند  هسازی مشتق شدكلاسیك آزمون نظريةدهی از های وزنبسیاری از طرح

منابع مختلف خطای  ،اند تا برای افزايش پايايیتلاش كردهمحققان زيادی حال 
. گیری و همچنین رويكردهای مختلف برآورد پايايی يك آزمون را بررسی كنند اندازه

در  ،در يك مجموعه آزمون ،آزموندهی به هر خردهتجربی مربوط به وزنمطالعات 
و بعدها مطالعاتی در  1337 از سال سؤالدهی به هر وزن .ابتدای قرن بیستم آغاز شد

 .(9،1374ندلسكی) ندنیز مطرح شد سؤالهای هر  ها و يا گويهدهی به پاسخوزن بارة
های آزمون دهی بر مبنای مشخصهوزن مباحث مبسوطی در رابطه با (1370) 4گالكسن

هدف . ها و پايايی انجام داده استهمبستگی بین خرده آزمون، مثل انحراف معیار
سازی پايايی نمره كل تركیبی بوده رويكردهايی كه گالكسین توصیف كرده بیشینه

داد كه اگر تعداد  نشانگالكسن (. 1390، ؛ وانگ و استنلی1370، گالكسن) است
های متفاوت نظام، های بالا با يكديگر تركیب شوندزمون با همبستگیزيادی آ

دهی تفاوت خیلی زيادی در نتايج نمره كل تركیبی حاصل نخواهند كرد؛ اما اگر  وزن
كم باشد عمل آنها  تعداد كمی آزمون با يكديگر تركیب شوند و همبستگی بین

( 1393) 2و ِين 7آلن. ه باشدتواند اثرات مهمی بر نمره كل تركیبی داشتدهی می وزن
 بینی كننده در چارچوب رگرسیون چندكار مشابهی را با استفاده از متغیرهای پیش

به اين نتیجه رسیدند كه وقتی به خرده آزمون ( 1339) 3و تیزن 9واينر. متغیره انجام داد
                                                                                                                                      
1. Stanley 
2. Wang 
3. Nedelsky 
4. Gulliksen 
5. Allen 
6. Yen 
7. Thissen 
8. Wainer 
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ی ا هآزمون تركیبی تاريخ اروپا كه متشكل از دو بخش آزمون چهارگزينهای  همؤلفو 
 اختصاص دادهای  هبهینهای  بود وزن 42/0و آزمون باز پاسخ با پايايی  30/0با پايايی 

 3والكر ،(3009) 1كولن. بديا می افزايش 30/0به  30/0پايايی نمره كل آن از  شود
 وها  تركیب خرده آزمون بارةو تحقیقات زيادی در ها  بحث( 3004) 9برنانو ( 3007)

  .اند هن برای ساخت يك نمره كل تركیبی بهینه ارايه دادی به هر خرده آزموده وزن
 4(GCSE) مدرك عمومی آموزش متوسطه های موضوعیِدر انگلستان نیز آزمون

هر فرد در  های دهی به نمره پس از وزن كه است آزمون تشكیل شدهخرده از چندين 
ر چین كه د. شوندنمره كل با يكديگر تركیب می ةبرای ارائ ،اين خرده آزمون ها

 ورود به دانشگاه ايران برای پذيرش افراد برای آزمون سراسریرقابتی نظیر های  آزمون
خرده  7تلاش زيادی برای ساخت يك نمره كل تركیبی وزنی بر اساس  ،شود می اجرا

علوم ، رياضی، زبان انگلیسی، پايه كه در برگیرنده زبان چینیهای  آزمون صلاحیت
 . گیرد می ی است انجامطبیعی و مطالعات اجتماع

هر خرده آزمون در يك  های ساسی اين است كه وقتی توزيع نمرها سؤال در اينجا
 باشدمتفاوت های  خطای معیار و واريانس، كشیدگی، مجموعه آزمون دارای چولگی

حدود بهینه پايايی نمره كل تركیبی و ؟ كند په وضعیتی پیدا میپايايی نمره كل تركیبی 
تشكیل  ها سؤالمتفاوت از ای  هگیرد؟ يا اگر آزمون از مجموع می قرارای  هدر چه دامن

شانسی رسیدن به پاسخ كه برای كاهش اثر حدس  آيا روش نمره فرمولی باشدشده 
تری از نمره  تواند اندازه دقیق میدرست يك سوم جريمه از نمره كل فرد كم می كنند 

 ی آزمون را بالا ببرد؟ چه روشپايايی و رواي حاصل كند و به نوبه (T) واقعی
توان  ها می و خرده آزمون سؤالخود ، سؤالهای  در سه سطح گزينهای  هی بهینده وزن

دست آورد؟ ه تری ب به كار برد تا بتوان نمره دقیق


بيانمساله
دست آمده از ه توان اين گونه خلاصه كرد كه نمره ب می بحث مربوط به پايايی را

در نتیجه . است (T) واقعیهای  خاصی با چه قطعیتی شاخص نمرهگیری وسیله اندازه
ETXیك يعنینظرية كلاسبا توجه به مفروضه    توان پايايی را خارج  می

                                                                                                                                      
1. Kolen  
2. Walker 
3. Brennan 
4. General Certificate of Secondary Education (GCSE) 
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: تعريف كرد( X) به واريانس نمره مشاهده شده (T) قسمت واريانس نمره واقعی

T

xx '

X
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يا به طور جايگزين. 
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' 2
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  .واريانس بتواند آزمونی بعلاوه اگر 

 دامنه چون و دهد را نشان بیشتری تغییرات توانسته آزمونی چنین، كند تولید زيادی
مقدار واريانس . كند تفكیك بهتر را افراد توانسته ،دهد می نشان را زيادی پراكندگی

با ها  سؤالو درجه همبستگی ها  سؤالكل هر خرده آزمون تابع واريانس تك تك 
 و است خوب های سؤال مرهون ،آزمون هر در واريانس ايجاد اين بنابر. يكديگر است

ضريب  ةسطح بهینآنها  ترين از مهم كه دارد ضابطه و معیار چندين خوب سؤال
بايد (. 1322، 1مگنسون) با يكديگر است ها سؤالو همبستگی بالای  70/0دشواری

بین ای  هدر دامن ها سؤالدشواری  ،كنكور مانندرقابتی  های ر آزموند ،خاطر نشان شود
دهد و واريانس  می را برای تفكیك افراد بدستها  بهترين برآورد 90/0تا  90/0
 . كند می را تولیدای  هبهین

برگیرنده تركیبی  كلاسیك براساس فرمول آماری پايه كه دردر چارچوب نظرية 
توان پايايی نمره كل می، شده هستند وزن داده iXهایها يا آزمونهمؤلفاز  خطی

كه  L كل تركیبیبرای نمره(. 1333و برنان  3فلت) را مورد بررسی قرار داد Lتركیبی
 : شده است داريم داده وزن iXهمؤلفخرده آزمون يا  nدربرگیرنده 

 (1 ) 

وزن iw و ،iه مؤلفنمره مشاهده شده مربوط به خرده آزمون يا iXكه در آن 
 .است iهمؤلفشده در خرده آزمون يا  شده به نمره مشاهده تخصیص داده

ی طور خطبه iXها يا خرده آزمون هاهمؤلفاست كه خطای بین  اين فرض بر
دست ه اساس فرمول زير ب توان بررا می L كل تركیبینمره rمستقل هستند و پايايی

 (.3009، وب و همكاران ؛3001، ر؛ تیزن و واين1333، فلت و برنان) آورد
 
 

                                                                                                                                      
1. Magnusson 
2. Feldt 
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كه در آن
i

r يا خرده آزمون سؤال، همؤلفپايايیi،  

i

2

x  يا خرده آزمون سؤال، همؤلفواريانسi، 

i

2

e,x  آزمونه يا خردهمؤلفواريانس خطایi، 

i jx ,x  آزمونخرده يا سؤال، همؤلفكواريانس بینi آزمونو خردهj، 

i, jr مونيا خرده آز سؤال، همؤلفهمبستگی بینi وj، 
2

c 2، كل تركیبیواريانس نمره

c,e كل تركیبیواريانس خطای نمره . 
كل تركیبی برای همه مواردی كه  نمرهمربوط به  MESگیری خطای معیار اندازه

توان با استفاده از معادله در بالا توصیف شدند را می
 . محاسبه كرد

 (9 ) 
 Cفرمول بالا محاسبه شد و باكه  است كل تركیبی پايايی نمرهCTT,Crكه در آن 

 . می باشد L كل تركیبیانحراف معیار نمره
دهی برای ساخت های مختلف وزنبه هر حال اين مطالعه به منظور بررسی طرح

اهداف اين تحقیق . های تجربی طراحی شده استدادهبا استفاده از  Lنمره كل تركیبی
ايجاد بهترين تركیب ممكن و  به قصددهی نسبی بهینه وزنهای  بررسی روش

گذاری گزينه های مختلف نمرهطور فراهم كردن اطلاعات بیشتر در رابطه با طرح همین
 . بوده استها  و خرده آزمون ها سؤال، ها سؤال




CTT,C C CTT,CSEM 1 r  
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هايپژوهشيسؤال
يا نمره ) بر اساس ضريب تصحیح حدس ها سؤالهای  ی به گزينهده وزن آيا-1

تواند منجر به افزايش پايايی می ،سؤالو وزن عاملی هر ها  محبوبیت گزينه، (فرمولی
 نمره آزمون شود؟

متوسط ضريب ، ی به هر خرده آزمون بر اساس وزن عاملیده وزن آيا -3
تواند باعث  ها می هر خرده آزمون با ديگر آزمون  ضريب رگرسیونهمبستگی و 

  افزايش پايايی نمره كل تركیبی شود؟
 ی بر پايايی نمره كل دارد؟تأثیرچه ها  طول نابرابر خرده آزمون -9
 

حاصل از چند خرده های  و با استفاده از داده رويدادیپس  از نوعروش تحقیق 
نتايج حساب ديفرانسیل از  درس یسؤال سیمون خرده آزهای  داده. آزمون بوده است

آوری  جمع ه بودندكرد شركت 1933نفری كه برای آمادگی برای كنكور  9403گروه 
های سراسری استفاده شده يا  پیش از آن در آزمون اين آزمون های سؤال. شده است

ديگر همگی مربوط به آزمون های  خرده آزمون های سؤال .ه استمشابه آنها بود
به اين دلیل كه خرده . داشتخرده آزمون  19 بود كه 1933 سال ستیاری پزشكید

سازمان  های آزمونخرده برخلاف ) ندداشتتنوع زيادی  ها در تعداد سؤال، آزمون
. شد ی انتخابده وزن برای تشريح و تبیین( داردبرابری  یها سؤال تعداد كهسنجش 

ی در سطوح مختلف ده وزن های روش صرفا برای پیاده سازیها  از اين خرده آزمون
به ها  نتايج حاصل از اين روش. ی نداشتنوع آزمون اهمیت ها در تحلیلاستفاده شد و 

. با درصدی خطا قابل تعمیم استها  شرط ثابت بودن شرايط برای تمام نمونه
زير  یده وزنهای  ی از روشساز آزمونیك نظرية كلاسدر اين تحقیق بر اساس 

 :استفاده شد
 ، (نمره فرمولیيا ) ضريب تصحیح حدس( الف
1( ب p سؤالهای صحیح  ی به گزينهده وزن برای (pضريب دشواری ) و از

غلطهای  درصد محبوبیت گزينه
abc

q غلط هر های  گزينهتك تك ی به ده وزن برای
  سؤال
همچنین از  ،سؤالاصلی در سطح های  همؤلفزن عاملی به روش از و( ج

اصلی های  همؤلفو وزن عاملی به روش  β ضرايب رگرسیون، های همبستگی ماتريس
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نیز ها  تحلیل داده. های دستیاری پزشكی استفاده شدی به خرده آزمونده وزن به منظور
 . صورت گرفته است( 3009، 1نلسون) Lertapبا نرم افزار 


هانتايجوداده

ی و ده وزن مختلفهای  در بخش نتايج اين تحقیق به تفكیك برونداد حاصل از روش
 . است آمده ج تا الف های  به ترتیب در بخشحاصل از هر آزمون های  تحلیل

الف ) ديفرانسيلسؤالسيآزمون حساب نتايج حاصل از ( 1) در جدول: ي
1بر اساس پاسخ صحیح) السؤی به ده وزن ،های مختلف بدون وزنروش p  و بر

ضريب تصحیح ) سؤالهای  ی به گزينهده وزن و همچنین( سؤالاساس وزن عاملی 

غلطهای  ی بر اساس درصد محبوبیت گزينهده وزن حدس و
abc

q و گزينه صحیح 
1 p )آمده است . 
 

 يسؤال03آزمونهايوتوزيعآمارهسؤالوگزينهسؤاليدرسطحدهوزن( )جدول

شاخصآماري
بدونوزن

1) و3( pوزنعاملي
ضريب
تصحيح
حدس

وزندهيبر
 محبوبيتاساس

غلطهايگزينه

abcqگزينهو
1صحيح p

 9403 9403 9403 9403 9403 نمونه آزمون دهندگانحجم 
 90 90 90 90 90 سؤالتعداد 

 31/31 22/494 09/19 13/31 43/42 واريانس
 31/0 3943/0 3074/0 3033/0 3043/0 ( آلفا) پايايی

 11/3 یریگ خطای معیار اندازه
 (9% ) 

49/1 
 (%3/2 ) 

11/1 
 (%3/9 ) 

99/9 
 (%3/3 ) 

99/1 
 (%2/2 ) 

 
يا بدون وزن واريانس خرده  1و  0بر اساس روش ( 1) ر ستون دوم جدولد

ی خطا. است 3043/0و پايايی با اين روش برابر با  43/42ی برابر با سؤال 90آزمون 
باشد كه اين مقدار خطا می 11/3برابر با  Xمشاهده شده  های گیری نمرهمعیار اندازه

 . دهدرا به خود اختصاص می Xده واريانس هر نمره مشاهده ش درصد 9 تقريباً

                                                                                                                                      
1. Nelson 
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1 1بر اساس يك منهای ضريب دشواری ها سؤالدر ستون سوم  p دهی وزن
 3033/0باشد و پايايی بر اساس اين روش برابر با  می 13/31واريانس برابر با . اندشده
 3/2 تقريباًار خطا باشد كه اين مقدمی 49/1گیری برابر با خطای معیار اندازه. است

 . دهدوزن داده شده را به خود اختصاص می Xواريانس هر نمره مشاهده شده درصد 
روی بردار اول آنها  بر اساس وزن عاملی ها سؤالدر ستون چهارم وقتی كه 

و پايايی بر اساس اين 09/19واريانس نمرات برابر با . اند آمده استدهی شده وزن
است كه اين مقدار  11/1گیری برابر با خطای معیار اندازه. است 3074/0روش برابر با 

را به خود اختصاص  Xواريانس هر نمره مشاهده شده  درصد 3/9 تقريباًخطا 
 . دهد می

نمره ) بر اساس فرمول تصحیح حدس ها سؤالهای  در ستون پنجم وقتی كه گزينه
 يك نمرة منفی غلطگزينه هر به برای پاسخ . شوند آمده استدهی میوزن( فرمولی

واريانس نمرات . نمره در نظر گرفته شده است سهو برای هر پاسخ صحیح  (-1)
خطای معیار . است 3943/0و پايايی خرده آزمون با اين روش  22/494برابر با 

 Xواريانس هر نمره مشاهده شده  درصد 3/3 تقريباًاست كه  99/9گیری برابر با  اندازه
دست آمده با اين ه بايد توجه داشت كه ارزش پايايی ب. ددهرا به خود اختصاص می

 . ديگر استهای  روش كمتر از روش
 هنگامی كه Xمشاهده شده  های ستون ششم خلاصه آماری توزيع نمرهدر 

يعنی درصد پاسخ به  abcqمحبوبیت سه گزينه غلطهای  ی بر اساس نسبتده وزن
1 غلط وهای  گزينه p اين روش. به گزينه صحیح صورت گرفته آمده است 
 سه ی مشابه با نمره فرمولی يا ضريب تصحیح حدس است كه به پاسخ صحیحده وزن

با اين تفاوت كه به  ،گیرد می تعلقغلط يك نمرة منفی های  به گزينه نمره و به پاسخ
1ری امتیاز به گزينه صحیح يك منهای ضريب دشوا 9جای p گیرد و  می آن قرار

درصد محبوبیت ،يك نمره منفی غلط به جایهای  مبنای امتیازدهی به گزينه
abc

q  آنها
واريانس  با اين روش(. نگاه كنید 1به پیوست ) در بین نمونه آزمون دهندگان است

 ها ی نمرهگیر اندازهخطای معیار . است31/0با  و پايايی برابر 31/31برابر با  ها نمره

                                                                                                                                      
چون نسبت كسانی . اند نیز تعريف كرده سؤالضريب دشواری به تفسیر ديگر ضريب آسانی يك  ،در واقع. 1

در متون و ادبیات پیشین تئوری كلاسیك به درصد  همچنین. اند به كل گروه دادهپاسخ صحیح  سؤالاست كه به 
 . اند نیز گفته سؤالهای  يا محبوبیت گزينه سؤالمحبوبیت  سؤالهای يك  و يا گزينه سؤالپاسخگويی به يك 
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 را به خود اختصاص Xدرصد واريانس هر نمره مشاهده شده  2/2 است كه 99/1
افزايش  31/0ی به بیشینه اندازه خود يعنی ده وزن پايايی بر اساس اين روش. دهد می

 . يافته است
خرده  پنجع آماری توزي( 3) در ادامه جدول:آزمونباطولنابرابرپنجخرده(ب

در اين مرحله هیچ نوع وزن تجربی و يا اسمی برای . های مختلف استآزمون با طول
 سؤالكه ناشی از كیفیت آنها  مؤثرها در نظر گرفته نشده و تنها وزن خرده آزمون

در آنها  هر خرده آزمون است تعیین كننده وزن های سؤال( تعداد) و كمیت( واريانس)
هر خرده آزمون  مؤثرطور كه قبلا نیز بیان شد وزن همان. وده استمجموعه آزمون ب

 تأثیركه تحت  pq های لسؤاواريانس ( ب، طول آزمون( الف. ناشی از سه عامل است
خود واريانس  است و به نوبه 70/0مقدار ضريب دشواری است و مقدار بهینه آن 

( جدر حالت  ازد وس می را در هر خرده آزمون متاثر Xمشاهده شده  های نمره
كه تعیین كننده مقدار ها  با ديگر خرده آزمون iXهای بین هر خرده آزمون همبستگی

برآورد واريانس( الگوی بیان شده در ج. واريانس كل است
xx '

 بر اساس آنچه كه در  2
های  آزمونهای  خطی بین فرمی تحت عنوان همبستگی ساز آزمونیك نظرية كلاس

ترين  رايج. شود در اين تحقیق مورد توجه قرار گرفته است می موازی و همتا بیان
مجذور ضريب همبستگی . شود می تفسیر ضريب همبستگی بر اساس مجذور آن انجام

با  شود می برآورد ’X همبستگی خطی با باكه X  برابر است با نسبت واريانسی از
، یساز آزمونیك نظرية كلاسبسط و تفسیر ضريب پايايی در  توجه به شش روش

موازی با سمت چپ اين فرمول های  همبستگی بین نمره آزمون
T

xx ' xx '

X

 


 



2
2

2 

همه ، باشد يعنی همبستگی كامل يك،برای اين كه نسبت اين معادله . شود می مشخص
يعنی نسبت نمره . نه خطا و باشدواقعی بین افراد های  ناشی از تفاوتبايد ها  واريانس

Tواقعی به نمره مشاهده شده

X





2

2
بايد  سؤالبه همین دلیل در سطح . برابر با يك باشد 

اين  .بیشینه شودآنها  يك ويژگی يا خصیصه را اندازه بگیرند تا همبستگی بین ها سؤال
. شود می عنوان 1سانی درونییك تحت عنوان پايايی مبتنی بر همنظرية كلاسروش در 

هنگامی واريانس واقعی نمره . نیز برقرار استها  در سطح خرده آزمونای  هچنین قاعد
                                                                                                                                      
1. Internal-consistency reliability 
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 و به دنبال آن پايايی افزايش)بیشینه است  ،ها كل تركیبی حاصل از خرده آزمون
با يكديگر برخوردار باشند و ای  هها از همبستگی بهین كه اين خرده آزمون (يابد می
به اين ترتیب واريانس خطا به همان شیوه همسانی . را اندازه بگیرند یگی مشابهويژ

  (.3002، شیولسون و هارتل ،وب) يابد می درونی كاهش
 

نابرابرهايخردهآزمونباطولپنجهايتوزيعآماره(2)جدول
كلآزمون 5آزمون 4آزمون 0آزمون 2آزمون آزمونشاخصآماري

 9293 9293 9293 9293 9293 9293 ون دهندگانحجم نمونه آزم

 109 2 2 34 32 47 سؤالتعداد 
 79/399 34/1 37/3 34/14 13/14 07/77 واريانس

  44/0 73/0 90/0 27/0 37/0 ( آلفا) پايايی
 39/3 گیری خطای معیار اندازه

 (%4/2 ) 
33/3 

 (%7/3 ) 
03/3 

 (%9/3 ) 
03/1 

 (%3/19 ) 
39/0 

 (%3/19 ) 
 

 
ی باعث شده كه واريانس آن سؤال 47دامنه بلند آزمون ( 3) ر اساس جدولب
اين  بنابر. ی استسؤال 34ی و سؤال 32های برابر آزمون هارچ تقريباًباشد كه  07/77

 37توان گفت كه را به خود اختصاص داده است و به عبارتی می 37/0بیشترين پايايی 
. ده آزمون ناشی از واريانس واقعی استواريانس برآورد شده حاصل از اين خردرصد 

واريانس  كمینهآنها  كیفیت بودن و بی ها سؤالخرده آزمون پنجم به علت تعداد كم 
در . است 44/0ضريب پايايی اين خرده آزمون برابر با . را تولید كرده است 34/1

ر د. مربوط به هر خرده آزمون آمده استهای  آماره( 3) جدول در ستون دوم به بعد
 79/399تركیبی برابر با  مقدار واريانس كل حاصل از نمره كل، اين مجموعه آزمون

 . است
 خرده آزمون با طول نابرابر پنجماتريس همبستگی ( 9) جدول

Lنمرهكلتركيبي 5آزمون 4آزمون 0آزمون 2آزمون آزمونهمبستگي
 37/0 73/0 22/0 99/0 90/0 1 1 آزمون
 34/0 71/0 74/0 24/0 1 90/0 3 آزمون
 32/0 74/0 21/0 1 24/0 99/0 9 آزمون
 94/0 43/0 1 21/0 74/0 22/0 4 آزمون
 22/0 1 43/0 74/0 71/0 73/0 7 آزمون

 L 37/0 34/0 32/0 94/0 22/0 1نمره كل تركیبی 
3/ 355/36/ 30/355/356/35 میانگین همبستگی
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همبستگی ، ها ون با ديگر آزمونماتريس همبستگی هر خرده آزم( 9) در جدول
ضريب همبستگی دو متغیره  با محاسبةكه  L تركیبی با نمره كل iX يك خرده آزمون

آخرين ) آيد می دسته ب L  با نمره كل تركیبی iX مربوط به نمره خام خرده آزمون
آخرين ) آزمون 1با مجموعه iX ر خرده آزمونو همچنین میانگین همبستگی ه( ستون
هر خرده آزمون از میانگین  لازم به توضیح است كه میانگین وزن. آمده است( سطر

بدين صورت كه تحت . آيد می ديگر بدستهای  ضريب همبستگی آن با خرده آزمون
شود و  می تشكیلها  زمونماتريسی از ضرايب همبستگی خرده آ ،مفروضه نرمال بودن

منهای ) ضرايب هر ستون ماتريس ضرايب همبستگی ةبا استفاده از سرجمع ساد
، ها يعنی تعداد خرده آزمون n در صورت كسر و در مخرج تقسیم بر( عناصر قطری

به (. 3009، نلسون) آيد می دسته میانگین وزن هر خرده آزمون در مجموعه آزمون ب
 داريم( 9) دوم جدولعنوان مثال برای ستون 

بر اساس اين جدول متوسط همبستگی (. 90/0+99/0+22/0+73/0+37/0)/7=99/0
 ،باشد و به علت دامنه بلندمی 99/0ها  ی با ديگر خرده آزمونسؤال 47خرده آزمون 

 . داردها  اين آزمون بیشترين همبستگی را با ديگر خرده آزمون


بدونوزنLطولنابرابروپايايينمرهكلواريانسخردهآزمونهاييبا(4)جدول

واريانسسؤالتعدادوزنهاخردهآزمون
 07/77 47 1 1آزمون
 13/14 32 1 3آزمون
 34/14 34 1 9آزمون
 37/3 2 1 4آزمون
 34/1 2 1 7آزمون

 79/399 --- --- واريانس كل
 L = 9331/0پايايی نمره كل تركیبی 

 
غیروزنی اين پنج خرده  L ايی نمره كل تركیبیضريب پاي( 4) بر اساس جدول

محاسبه شده ها  آزمون كه بر اساس میانگین همبستگی هر خرده آزمون با ديگر آزمون
واريانس نمره كل ( گرد شده) درصد 93 تقريباًتوان گفت می. باشدمی 9331/0برابر با 
اريانس خطا آن و درصد 31 اًتقريبواريانس واقعی و ، اين مجموعه آزمون L تركیبی

                                                                                                                                      
1. Total 
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با دامنه بلندتر هايی  باتوجه به اين كه میانگین ضريب همبستگی خرده آزمون. باشدمی
 ها سؤالدر چنین مواقعی تعداد بیشتر  ،تر است با دامنه كوتاههايی  بیشتر از خرده آزمون

 . كند می بازی L خرده آزمون را در پايايی نمره كل تركیبی مؤثرنقش وزن 
 

زير خلاصه آماری پنج خرده  های ولدر جد:مونباطولبرابرآزپنجخرده(ج
. نفر است 9793تعداد نمونه برابر با . آمده است( سؤالشش ) آزمون با طول برابر

( طول آزمون) ثابت یدلیل انتخاب پنج آزمون با طول برابر اين بود كه بتوانیم با معیار
ضرايب پايايی مختلف نشان  كوتاه باهای  ی را در آزمونده وزن مختلفهای  روش

پايايی و مقدار ، واريانس. بررسی كنیمآنها  در میانی پیشین را ده وزن دهیم و نقش
در . در هر خرده آزمون آمده است( به همراه درصد اين خطا) یگیر اندازهخطای معیار 

و يا به عبارت  يك ی كه عبارتند از وزن برابرده وزن روش سهاين مرحله بر اساس 
ی بر مبنای میانگین همبستگی هر خرده آزمون ده وزن ،هر خرده آزمون مؤثرر وزن بهت
ضرايب  اصلی و در نهايتهای  همؤلفوزن عاملی به روش ، خرده آزمون ديگر چهاربا 

 . 1آمده است Inter بر اساس مدل  رگرسیون
 

برابرهاييباطولؤالسششخردهآزمونپنجهايتوزيعآماره(5)جدول
كلآزمون 5آزمون 4آزمون 0آزمون 2آزمون آزمونشاخصآماري

 9793 9793 9793 9793 9793 9793 حجم نمونه آزمون دهندگان

 90 2 2 2 2 2 سؤالتعداد 
 39/1 91/1 49/1 10/1 93/3 02/3 واريانس

  43/0 39/0 99/0 79/0 97/0 ( آلفا) پايايی
 12/1 اندازه گیریخطای معیار 

 (%9/13 ) 
03/1 

 (%1/13 ) 
39/0 

 (%3/19 ) 
02/1 

 (%9/19 ) 
33/0 

 (%7/12 ) 
 

 
بینیم اگر چه طول هر پنج خرده آزمون برابر است  می (7)طور كه در جدول  همان

خرده  چهارآن بیشتر از ( 79/0) و ضريب پايايی 3خرده آزمون ( 93/3) اما واريانس
 . لا نقش بیشتری در تفكیك افراد داردآزمون ديگر است و عم

 

                                                                                                                                      
در معادله رگرسیون ( ها يعنی خرده آزمون)سهم تمام متغیرها استفاده شد كه  Inter به اين دلیل از روش. 1

 . بدون اينكه حذف شوند مشخص شود
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خردهآزمونباطولبرابرپنجماتريسهمبستگي(5)جدول
Lنمرهكلتركيبي 5آزمون 4آزمون 0آزمون 2آزمون آزمونهمبستگي

 73/0 03/0 30/0 13/0 19/0 1 1 آزمون
 31/0 49/0 99/0 44/0 1 19/0 3 آزمون
 20/0 93/0 37/0 1 44/0 13/0 9 آزمون
 73/0 37/0 1 37/0 99/0 30/0 4 آزمون
 29/0 1 37/0 93/0 49/0 03/0 7 آزمون

 L 73/0 31/0 20/0 73/0 29/0 1نمره كل تركیبی 
22/344/305/302/303/354/3 میانگین همبستگی

 
همبستگی يك ، ارزش همبستگی هر خرده آزمون با ديگر آزمون ها( 2) در جدول

و میانگین همبستگی هر خرده آزمون ( آخرين ستون) ره كل تركیبیخرده آزمون با نم
به طور متوسط بیشترين  (3)خرده آزمون . آمده است( آخرين سطر) با مجموعه آزمون

 . دارد( 31/0) های ديگر و با كل آزمون با خرده آزمون( 44/0) همبستگی
 

سؤالششطولبرابرمربوطبهخردهآزمونهاييباهايوواريانسهاوزن(3)جدول
 Lوپايايينمرهكلتركيبي

خرده
هاآزمون

:وزن
 

:وزنواريانس
ميانگين
همبستگي

:وزنواريانس
بار
عاملي

ضريب:وزنواريانس
رگرسيون

واريانس

 025/302/3 02/3 /42 22/302/3 02/3  1 آزمون
 034/393/3 93/3 /22 44/393/3 93/3  3 آزمون
 202/310/1 10/1 / 5 03/310/1 10/1  9 آزمون
 236/349/1 49/1 /23 00/349/1 49/1  4 آزمون
 222/391/1 3/291/1  06/391/1 91/1  7 آزمون
 39/1 97/74  43/3  23/13 كل

 پايايی

نمره كل 
 Lتركیبی 

54 5/35520/35064/35 33/3

 
با  ها ی به خرده آزمونده وزن مختلفهای  يج حاصل از روشنتا( 9) در جدول

های سمت راست وزن مربوط به خرده آزمون است و  ستون. طول برابر آمده است
باشد و در سطر  می یده وزن ستون سمت چپ آن مقدار واريانس حاصل از روش
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گین روش میان. ی آمده استده وزن های پايايی حاصل از اين نوع روش ،پايین جدول
بايد خاطر . را به دست داده است( 2739/0) همبستگی بیشترين مقدار ضريب پايايی

 3و  1های با طول برابر اگر دو نفر در دو آزمون مختلف  نشان كرد كه در خرده آزمون
اما . كنند می مشابه دريافت یدو امتیاز پاسخ دهند هر ها سؤالبه نسبت مساوی به 

 (1)آيد بیشتر از خرده آزمون  می دسته ب (3)مون كه در خرده آزای  هارزش نمر
در  .اند هاين درحالی است كه بر اساس دو راه مختلف به يك نمره واحد رسید. است

به حداقل ها  با طول برابر دارند بهتراست اين نابرابریهای  كه خرده مقیاسهايی   آزمون
  .بدين منظور پیشنهادهايی ارايه شده است .برسد


ريگينتيجه

سطح  يعنی در كلی،ی با سه رويكرد ده وزن مختلفهای  روش ،در اين تحقیق
 ،مختلفهای  با طولها  و سطح خرده آزمون سؤالسطح  ،سؤالهای  محبوبیت گزينه

 صورت بهرا  افراد كل نمره است اين كه وقتی آنچه مسلم. مورد بررسی قرار گرفت
بر اساس نمره فرمولی كه در آن و يا  فرعیهای  آزمونهای  نمره ساده جمع حاصل

و  ها سؤال از كي هر نقش كنیم می گیرد حساب می تصحیح برای عامل حدس صورت
با ضريب  يیها سؤال معمولاً. بود نخواهد كساني كل نمره تعیین درها  يا خرده آزمون

چون واريانس  بیشتر های سؤالتعداد  باهايی  آزمون و خرده 70/0دشواری نزديك به 
كند  می همراه با افزايش طول آزمون افزايش پیداآنها  كنند و پايايی می ی تولیدبیشتر

نسبت به  همچنین. دارندی دقیق توانايی افراد گیر اندازهمعیارهای بهتری برای 
 . دارند بهتری كوتاه پايايیهای  آزمون

بر اساس  ها سؤالهای  ی به گزينهده وزن آيا ،كه يك اين تحقیق سؤالدر پاسخ به 
 سؤالو بر اساس وزن عاملی هر ها  بر اساس محبوبیت گزينه، ضريب تصحیح حدس

ی سؤال سین طور كه از نتايج آزمون اهم تواند منجر به افزايش پايايی آزمون شود؟می
ی برای ده وزن بدون شك هیچ نوع روش ،سؤالهای  شود در سطح گزينه می مشاهده

ی بر اساس درصد محبوبیت ده وزن اگرچه. اردافزايش پايايی كارايی چندانی ند

غلطهای  گزينه
abc

q 1 و گزينه صحیح p ی به ده وزن های نسبت به ديگر روش
پايايی  (1)ستون ششم جدول  طبق) دهد می افزايش يك درصدپايايی را ، ها گزينه

ی به صرفه ده وزن به هزينه و زمان چنین روشاما نسبت ( باشد می 31/0برابر با 
 نشان ،یده وزن اين روش مربوط بهبررسی پیشینه و ادبیات نتايج تحقیقات . نیست
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كه از آن ای  هی پیچیده و پرزحمت است و نتیجده وزن دهد كه اين نوع روش می
به نقل از )در تحقیقات ندلسكی (. 1329، استانلی) شود چشمگیر نیست می حاصل

های  به روش سؤالهای  ی به گزينهده وزن های نشان داد كه روش( 1329، تانلیاس
درصد افراد در پايین توزيع  17 یها نمرهپايايی باعث افزايش چشمگیر  گوناگون

حال  با اين. يابد تغییر چندانی نمی ،بالای توزيع یها شود و پايايی نمره می نمرات
ه انحرافی به اين دلیل ارزشمند است كه ی بر اساس درصد محبوبیت هر گزينده وزن

تفاوت  است توانسته ،انحرافی نزديك به پاسخ صحیحهای  آزمون دهنده بین پاسخ
 كند چنین فرايندی باعث افزايش پايايی می قايل شود و به خاطر آن امتیاز دريافت

 س اينبیشترين مقدار پايايی در اين تحقیق نیز بر اسا. (1329استانلی، )شود می آزمون
با مطرح شدن  سؤالهر های  ی به گزينهده وزن اين روش. دست آمده ی بده وزن نوع

صورت  آنكنار زده شد و تحقیقات كمتری بر اساس  عملاً ،ضريب تصحیح حدس
 9ی بر اساس تصحیح حدس يا نمره فرمولی باعث كاهش ده وزن هرچند كه. گرفت
 3943/0پايايی برابر با  (1)ستون پنجم جدول  طبق) شود می پايايی نیز درصد

يك از مهم نیست كه فرد به كدام  ،ی به شیوه تصحیح حدسده وزن در(. باشد می
كند و  می دريافت (-1) يك نمره منفی در هر حالهد دسؤال پاسخ  غلطهای گزينه 

نسبت به روش وزن دهی بر  سؤالهای  گذاری گزينه تر شدن نمره اين باعث ساده
 . شود می هر گزينه انحرافی درصد محبوبیتاساس 

 صفريا  يكنزديك به آنها  ی كه دشواریهاي بايد گفت كه سئوال سؤالدر سطح 
سطح بهینه  .كمترين كارايی را دارندبه علت عدم توانايی در تمايز افراد، است 

 در مواقعی كه فرمول تصحیح حدس به كارچهار گزينه ای  سؤالدشواری برای 
در عمل تفاوت چندانی در واريانس واقعی آزمون  نه تنها است كه 237/0رود  می

بلكه به كارگیری فرمول تصحیح حدس در بیشتر مواقع باعث افزودن  ،كند ايجاد نمی
اگر . دهد می را نیز كاهشX  شود و پايايی نمره مشاهده شده می E یگیر اندازهخطای 

 مقدار بودن بالا اما. (1)جدول  يابد می چه واريانس نمره مشاهده شده بسیار افزايش
 كه اين است مهم بلكه نیست توجه مورد نفسه فیX  نمره مشاهده شده واريانس

 دارمعنی، افراد دقیق در بیناجرای آزمون  حاصل از تمايز آزمون بتواند نشان دهد كه
 سؤالو  سؤالهای  دست آمده در سطح گزينهه نتیجه ب (.1329، مگنسون) پاياست و

ی در سطح ده وزن در ادامه به بررسی. نیز قابل تعمیم استها  آزمونبه سطح خرده 
 .پردازيم می خرده آزمون
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ی به هر خرده آزمون بر اساس ده وزن آيا كه دوم اين تحقیق سؤالدر پاسخ به 
و بر اساس ها  هر خرده آزمون با ديگر آزمون میانگین ضريب همبستگی، وزن عاملی

اين نتیجه به  تواند باعث افزايش پايايی نمره كل تركیبی شود؟ می ضريب رگرسیون
هايی با طول برابر و چه خرده آزمون هايی با طول  خرده آزمون چهدست آمد كه 

ی باعث ده وزن های نابرابر اگر يك مجموعه آزمون را تشكیل دهند هیچ يك از روش
واهد شد و نمره كل تركیبی تحت بخش پايايی نمره كل تركیبی نخافزايش رضايت

اين . گیرد می خوش ساخت و با طول بلندتر قرارهای  كنترل واريانس خرده آزمون
نتايج تحقیقات . مشاهده كردنیز ( 9) توان در سطر پايین جدول می نتايج را

كه از  3دهد كه در آزمون جايابی پیشرفته می نشان( 3010) و همكاران 1هندريكسون
اند  هه پاسخ تشكیل شداكوت های سؤالو ای  هچندگزين های سؤاليعنی  تركیب دو بخش

 337/0به  372/0اين آزمون از  ای بخش چندگزينه ی باعث افزايش پايايیده وزن
ه انسبت به افزايش پايايی بخش كوت افزايش پايايی 033/0اين مقدار  اگر چه .شود می

 033/0كه همین مقدار افزايش پايايی كنند  می بیانآنها  اما، پاسخ قابل ملاحظه نیست
نكته قابل . باشد ای می هگزين چندفعلی آزمون  های سؤالبه  سؤال13معادل با افزايش 

ه او تشريحی يا كوتای  هتوجه اين است كه وقتی آزمونی از تركیب دو بخش چند گزين
مختلف خرده آزمون تشريحی و آزمون های  ی به بخشده وزن عمل ،پاسخ است

ی در اين نوع ده وزن شود و می باعث افزايش پايايی نمره كل تركیبیای  هزينچندگ
 (. 3004، و برنان3010هندريكسون و همكاران ) تر استمؤثرها  آزمون

ی بر تأثیرچه ها  طول نابرابر خرده آزمونكه  اين تحقیق سوم سؤالدر پاسخ به 
 پايايی نمره كل دارد؟

پايايی نمره كل تركیبی  ،پیداست( 3) دولج مندرج درهمان طور كه از نتايج 
 آزمون بلندتر قرار تأثیرتحت  نابرابر شديداًهای  حاصل از تركیب خرده آزمون

دارد و پايايی آن  07/77واريانسی برابر با  ،یسؤال 47به عبارت ديگر آزمون . گیرد می
ايايی آن دارد و پ 34/1ی واريانسی برابر با سؤال ششحالی كه آزمون  است در 37/0
تر با برآورد واريانس  كوتاههای  بلندتر در تركیب با آزمونهای  آزمون. است 44/0

اين كاركرد . كنند می اعمالتأثیر خود را روی پايايی بیشتر در مجموعه آزمون 
شود كه برای  می زا زمانی مشكل ،تر كوتاههای  بلندتر در تركیب با آزمونهای  آزمون

ها  طول اين خرده آزمون، امتحانی برای انتخاب افراد یها مشخص كردن ضريب درس
                                                                                                                                      
1. Hendrickson 
2. Advanced Placement Program (AP) Exams 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 
 

 28نمرهكلتركيبيهايوروديبرايساختوخردهآزمونهادهيبهينهبهسؤالوزن
 

در نظر گرفته نشود و آزمون كوتاه همان ضريب آزمون بلند را داشته باشد و يا برای 
با طول برابر های  از خرده آزمون سؤالساخت نمره كل تركیبی اثر حذف يك يا چند 

. يابد می آزمون بلندتر تغییروزنه به نفع  با اين سهل انگاری عملاً. ناديده گرفته شود
های بلند و كوتاه، تحت تأثیر  چون پايايی در چنین تركیبی از خرده آزمون ،همچنین

زيادی در  تأثیری ده وزن در صورتهای با طول بلندتر است،  خرده آزمون مؤثروزن 
 علاوه در تحقیقات استانلی و وانگه ب. رخ نخواهد دادها  نتايج پايايی تركیب آزمون

بلند و های  ی به تركیب خرده آزمونده وزن صورت دهند كه در می نشان( 1323)
پايايی نمره كل تركیبی به ارزشی بیشتر از پاياترين خرده آزمون در  عملاً ،كوتاه

 به طوری كه اين نتايج با تحقیق حاضر يكسان است. يابد نمی مجموعه آزمون افزايش
ره كل تركیبی از كمینه و بیشینه پايايی خرده پايايی نم ،یده وزن های در تمام شیوه

 و همكاران 1زيلداهمچنین چ. گیرد می رود و بین اين دو قرار نمی فراترها  آزمون
ی به ده وزن دهند كه در پیشینه پژوهشی مبتنی بر می نشان در تحقیق خود (3004)

یار ی اثری بر كاهش خطای معده وزن مختلف عملاهای  با طولهای  خرده آزمون
 . ندارد و يا بسیار اندك است

دهد اين است كه باعث كاهش مشاركت خرده دهی انجام میندر واقع آنچه وز
هايی شود و اين نقش را به خرده آزمون می در نمره كل تركیبی يی كمترپايابا آزمون 

 از طرف ديگر اگر بتوان با تدابیری مثل. كند می دارند واگذاررا كه بیشترين پايايی 
پايايی نمره كل ، پايايی نامطلوب يك آزمون را افزايش داد ،افزايش طول آزمون

يابد دهی به طور خودكار افزايش میبدون نیاز به وزنو همین طور روايی تركیبی 
 (. 1323، وانگ، استانلی)

ی در مجموعه آزمون سؤال 47خرده آزمون  ،پیداست( 3) طور كه از جدول همان
ی و گیر اندازهآن باعث كاهش خطای  مؤثررا داشت و وزن  (37/0) بیشترين پايايی

 39و  37های  به ترتیب برای ديگر آزمون وضعیتاين . افزايش پايايی آن شده بود
بلند كارايی كمی های  كه آزمون استتنها در يك موقعیت . ی نیز حاكم استسؤال

های  شند و گزينهبه خوبی تهیه نشده با ها سؤالكه  است دارند و آن در مواقعی
غلط های  بیش از گزينه صحیح محبوبیت داشته باشند و به عبارتی گزينهآنها  انحرافی

البته بايد اضافه شود كه طول آزمون از يك . موجب انحراف گروه قوی شده باشد
شود  نمی داری در واريانس و يا پايايی ايجاد افزايش معنی ،كند می سطح بهینه كه عبور
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وجود ها  خرده آزمون ةهايی نیز برای مشخص كردن طول بهین طر روشو به همین خا
يك مجموعه  ،خرده آزمون هايی با طول برابر در حالتی كهايد توجه داشت ب. دارد

از يكی از خرده  سؤالاگر بنا به دلايلی يك يا چند  ،دهند می آزمون را تشكیل
و ممكن  شود می حذف نیز از خرده آزمون سؤالواريانس آن  ،حذف شودها  آزمون

 . است نقش آن خرده آزمون در نمره كل نیز كاهش يابد
هنجار مرجع  های ورود به دانشگاه كه شبیه به آزمونهای به طور معمول در آزمون

انگین و انحراف استاندارد شده كه بر می های ه استفاده از نمرهستند ممكن است با 
فرد در آزمون را با گروه  هرنمره  ،نی هستنددهندگان مبت آزمون های معیار توزيع نمره

 ها هنگامی كه نمره. تهیه كنندرا  L دهند و يا نمره كل تركیبیهنجار مورد مقايسه قرار 
اعمال كنیم چون  یثرؤدهی ماگر بخواهیم وزن، Zشوند مثل نمره  می تبديل خطی

بهتر است و شود  می حذفآنها  نقش يك خواهد بودها  واريانس تمام خرده آزمون
 . استفاده شودها  برای اعمال وزن از میانگین همبستگی خرده آزمون
یك مدنظر قرار نظرية كلاسها در نكته آخر كه بايد در مورد توزيع آماری نمره

-سؤال نظريةآنچنان كه در  ها توزيع نمره بارةای در گیرد اين است كه هیچ مفروضه
-يك آزمون Xیك نمره نظرية كلاسدر . وجود دارد ساخته نشده است 1(IRT)پاسخ

 ای دهنده اندازه به عبارت ديگر نمره آزمون. دهنده به محتوای آزمون وابسته است
نمره هر . او نیست( فیزيك يا مثل توانايی رياضی) گیریمطلق از خصیصه مورد اندازه

مون صحیح پاسخ داده شده آز های سؤال بر اساسآمده  دسته ب های فرد مجموع نمره
 قرار ها دهنده گروه نمونه آزمون تأثیرتحت  و آزمون شديداً های سؤالاست و ضرايب 

از . واقعی جامعه آزمون دهندگان همچنان نامشخص استتوانايی گیرد و پارامتر  می
یك رويكرد توزيع آزاد نظرية كلاسی بر اساس ساز آزموناين رو بايد گفت كه 

 با مقادير نظری X هیچگاه مقادير مشاهده شده ريهنظبه عبارت ديگر در اين . باشد می
T گیری كه در اين تئوری به آن اشاره شده همگرا نخواهد شد و مقدار خطای اندازه
E  اجراهای مجدد يك آزمون تبديل به چند نوع خطای سیستماتیك  تأثیرتحت

مقادير بینی يا برآورد دهد و پیششود و ماهیت تصادفی بودن خود را از دست می می
 برای محاسبه بهمیانگین و انحراف معیار خطاهای سیستماتیك غیرممكن و يا 

؛ 3003، 3د كلرك) دارند مثل تئوری تعمیم پذيری تر آماری های پیچیده روش
 (. 3004برنان،
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مشابه  تقريباًتركیبی وزنی هم  های مختلف ساخت نمرههای  نتايج حاصل از روش
دهند كه استفاده از  می ی نشانده وزن های اری روشيكسانی توزيع آم. يكديگر هستند

 تأثیرتواند به طور قابل ملاحظه نتايج پايايی را تحت  نمی یده وزن مختلفهای  روش
. پايايی را به مقدار رضايت بخشی افزايش دهدو ( 3003، 1شان ون چانگ) قرار دهد

و طول  سؤالفی هر يا تصاد مؤثرپايايی از همان ابتدا تحت كنترل وزن  در اين روش
را بر  تأثیرتواند بیشترين  می یده وزن .بهینه هر خرده آزمون در مجموعه آزمون است

يا  سؤال ،همؤلفو قانون ساده اين است كه ( 3004، برنان) روايی آزمون داشته باشد
كند وزن بیشتری دريافت  می گیری خرده آزمونی كه خصیصه موردنظر را بهتر اندازه

  !كند

ادهاهپيشن

سؤالاگر واريانس پاسخ يك 
it

 ( مثل تحلیل واريانس) اول تجزيه شودهای  به عامل

 : داريم

 (4 )
it i t it e

      

i
 = سؤالواريانس 

=
t

 واريانس گروه آزمون دهنده X  

=
it

  سؤالتعامل واريانس i  و واريانس گروهX  

e
  = یگیر اندازهخطای 

 سازمان سنجش روشنمره دهی به های  اساسی اين است كه روش سؤالحال 
 دارد؟  Tی بر برآورد نمره واقعی تأثیرچه  يكو صفر و يا ( ضريب تصحیح حدس)

شود قطعیت صفر  می در نظر گرفته سؤالوان پاسخ آنچه كه به عن 1و  0در روش 
بنابراين در اين نوع . يا يك است و هیچ انتخاب میانه يا بیشینه احتمالی وجود ندارد

پاسخ نمره دهی هیچ راه حلی برای بیشینه ساختن برآورد توانايی افراد بر اساس 
پاسخ صحیح  سهمی كه به هر بخش ازهای  اما در روش. وجود ندارد سؤالدرست به 
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غلط  به عنوان مثال به پاسخ كاملاًو گیرد  می سهمی از نمره تعلق ،سؤالفرد به يك 
صحیح نمره  و به پاسخ كاملاً دوبه بخشی ديگر نمره ، يكبخشی از پاسخ نمره ، صفر
در توانايی فرد ، سفید نیست -دهی به صورت سیاه گیرد و به عبارتی نمره می تعلق سه

نمره گذاری به نوعی . شودبیشینه می، اساس يك مقدار احتمالبر  سؤاليك  مورد
همین امر به . كند می نیز از همین الگو پیرویآنها  غلط بر اساس محبوبیتهای  گزينه

آنچه كه در فرايند نمره گذاری . كند می كاهش خطای برآورد و افزايش پايايی كمك
دهی به صورت  یه نمرهافتد نیز شب می بر اساس ضريب تصحیح حدس اتفاق سؤال

 سه يا (-1) منفی يك ؛در اين روش نیز قطعیت پاسخ مطرح است. صفر و يك است
كند و هیچ راه  می دريافت صفرنمره  سؤالفرد از عدم پاسخگويی به  و در نهايت( 9)

در . تر نمره واقعی نیست برای بیشینه كردن احتمال پاسخ فرد و برآورد دقیقای  همیان

نه واريانس (-1) نفی يكنمره م حقیقت
i

  و نه واريانس سؤالواقعی
t

  توانايی

بلكه بیشتر واريانس ترس و عدم اطمینان است كه در  ،ها دهنده جامعه آزمون Tحقیقی 

دامنه واريانس خطا
e

 توان ثابت كرد كه  می مالات نیزاحت ديدگاهاز . گیرد می قرار

يك امتیاز  حدس غلط وسه امتیاز شود حدس صحیح  می اطلاع دادهوقتی به افراد 
را به اضافه كردن اين مقدار واريانس خطا  ها دهنده آزمون عملاً، دارد( -1)منفی 
. شود می یگیر اندازهباعث كاهش پايايی و افزايش خطای اين خود كنیم كه  می تشويق

 . گیردنیز هیچ مقداری از توانايی را اندازه نمی صفرنمره دريافت و  سؤالكردن  رها
دهی سهمی اين است كه منجر به برآورد گذاری بر اساس نمرهاولین هدف نمره

تعلق  يكو  صفرهای او نمره شود تا اين كه به پاسخ می دهندهتر توانايی آزموندقیق
های از جمله طرح ها سؤالدهی به پاسخ رههای ديگر نماين روش بنابر. بگیرد
 ها دهندهرای سنجش دانش جزئی آزمونتوان ب می يعنی سهمی را ،دهی متفاوت وزن

 . (1331، 3يو) توانايی فرد به كار برد 1برای برآورد بیشینه درستنمايی
 



                                                                                                                                      
1. maximum likelihood estimation  
2. Yu 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 
 
 

 22نمرهكلتركيبيهايوروديبرايساختوخردهآزمونهادهيبهينهبهسؤالوزن
 

يبراساسدهوزن،غلط-بدونوزنياصحيحسؤالنمودارهايسهروشنمرهدهيبه
تصحيححدسوسهميضريب

 تصحیح حدس

 

 بدون وزن

 
 سهمی

 

 

 

 

 

   

 

   

 

   

 

   

                               

    
         

 
  

سهمی ای  هكه بتوان برای هر مقدار پاسخ صحیح به آن نمر هايی سؤالاما ساخت 
به رو  هايی رو ا دشواریبزرگ بهای  در نمونهآنها  نظر گرفت و همچنین تصحیح در

حل آسان برای برطرف كردن اين مشكلات استفاده از وزن دشواری  يك راه. است
1سؤال p تر توانايی افراد  زمان برآورد دقیق برای بیشینه كردن توانايی افراد و هم
های مختلف پاسخ يك دهی سهمی به بخشبه عبارت ديگر به جای وزن. است

سؤال
i

 ،1 دهی بر مبنای سطح دشواری وزن p q  يا واريانس گروه
t

  صورت
1 بر اساس اين روش. گیرد می p q   گیرد می تعلق سؤالنمره به پاسخ صحیح هر .

1 دهند بر اساس نسبتتر جواب میسخت های سؤاليعنی افرادی كه به  p q  
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 ترين روش اين بهترين و نسبت به بهینه بودن نتايج سريع. كنند دريافت مینمره بهتری 
به خوبی ها  یك است و در اين پژوهش نیز توزيع آماری دادهنظرية كلاسی در ده وزن

ی تركیب انفر به تعداد برابر اما ب دو در اين روش هرگاه. اين روش را نشان داده است
 های سؤالجايگاه فردی كه به  ،جواب صحیح داده باشند ها سؤال به مختلف
به نفع فرد  ها دهنده گروه آزمون Xهای  دهد در توزيع نمره می تری جواب سخت

 ديگرهای  به عبارت ديگر بر خلاف روش. شود می به جا جارو به بالا توانمندتر 
كسانی كه به ، در اين روش ،كنند نمی تغییر زيادی ايجاد ها در توزيع نمره، كه یده وزن

با  سؤالامتیاز و به كسانی كه به  30/0اند  هپاسخ داد 30/0با ضريب دشواری  سؤال
ی ده وزن در اين روش. گیرد می امتیاز تعلق 20/0اند  دادهپاسخ  40/0ضريب دشواری 

بر مبنای
t


 

سؤالمختلف پاسخ های  نه بخش گیرد می صورت
i

  كه به صورت
به دست آمده را  های توان نمرهيك انتقال خطی نیز میبا . شوند می گذاری سهمی نمره

 . به هر مقیاس و میانگین عددی تبديل كرد
از استانلی و به نقل ) آيد و محبوبیت زيادی داشته می بر اساس روشی كه در ادامه

، دهند می پاسخ ها سؤالحدس به  بابرای پاسخگويی غلط افرادی كه ( 1323 ،وانگ
 q به عبارت ديگر بر اساس. نظر گرفت در p نیز برابر با نسبتای  هجريم توان می

در اين روش میانگین آزمون . كنند می جريمه دريافت p نمره مثبت و بر اساس
برابر است با  سؤالمیانگین هر ، ها هدهند در كل نمونه آزمون .شود می برابر با صفر
 qp pq   نیز برابر با  ها هدهنداين میانگین نمره آزمون برای همه آزمون و بنابر

 (. 1323، استانلی و وانگ) شود می صفر
 (iX) يیيا خرده آزمون ها انتخاب بهترين متغیرهاهای  روش رةباپیشنهاد دوم در 

توانند فرد را به بهترين صورت در يك رشته  می است كه نشان دهد اين متغیرها
آزمون كنكور و افزايش روايی البته با فرض حذف ) جای گذاری كنند (Y) انتخابی

با بسط  در دسترس باشد (Y) متغیر ملاكهای  اگر سنجه(. تحصیلی پیشینه های نمره
iwXمعادله b Y  ها را ای از وزنتوان مجموعه می به روش رگرسیون چند متغیره

راساس آن ای كه بنمونه از روی بینیكمینه كردن خطای پیش با بدست آورد كه در آن
بینی هايی پیش -های نرمال بودن و خطی بودنضهتحت مفرو-اندها به دست آمدهوزن

 يعنی حالت خارجی وجود ندارد (Y) هنگامی كه هیچ ملاك. را فراهم كرد
iwX b اند با ماهیت های معینی كه در ارتباطضهوتوان با توجه به مفر ، می

را ای  هبهینهای  وزن، دگیررا اندازه می آن L شود نمره كل تركیبیمتغیری كه فرض می
 اختصاص داد كه مقدار خطای برآورد را كمینه سازد (iX) ها همؤلفبه متغیرها و يا 
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 :يعنی
i

b
X

w


 .متغیرها (iX) ها و وزن (w) توان با بیشینه ساختن يك ملاك  می را
هرگاه پايايی نمره . انتخاب كرد L پايايی نمره كل تركیبیافزايش ل مث ،درونی معین

افزايش بیشینه داشت آن تركیب  (iX) كل حاصل از تركیب وزنی و غیروزنی متغیرها
 باتوان  می خواهد بود و يايعنی عملكرد فرد  فرضی (Y) يك  بهترين پیش بینی كننده

را وارد معادله كرد كه بیشینه كواريانس  1كواريانس متغیرهايی-واريانس ،يك ماتريس
 . دست دهده را ب

ها انتخاب دست آوردن وزن ها برای بهصرف نظر از اينكه كدام يك از روش
تر به متغیری تعلق  كه وزن بزرگ استاين حقیقت دهی بر اساس فلسفه وزن، شوند

يعنی بتواند عملكرد موفقیت  ازه بگیردانتخاب شده را بهتر اند (Y) گیرد كه ملاكمی
گیرد كه  و وزن كمتر و شايد منفی به متغیری تعلق می آمیز بعدی فرد را پیش بینی كند

؛ 3003هی،  ؛1323، استانلی و وانگ) را بدتر اندازه بگیرد انتخاب شده (Y) ملاك
 . (3004 برنان،
 
 

                                                                                                                                      
 تحقق بخشیدو افزايش روايی آنها ت مناسب برای هر خرده آزمون سؤالاتوان بر اساس تهیه  ر را میاين كا .1
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گيريوارزشيابيآموزشيفصلنامهمطالعاتاندازه
 

 پيوست
وهاهاياختصاصيافتهبهگزينهوزن

1بهگزينهصحيح p 
سؤالضريبدشواريوهاگزينهمحبوبيت سؤال

 د ج ب الف

 

 د ج ب الف بدون پاسخ

0/65 0/06 0/26 0/11 1 23% 35% 6% 26% 11% 

0/06 0/05 0/04 0/79 2 64% 6% 5% 4% 21% 

0/06 0/15 0/16 0/74 3 37% 6% 15% 16% 26% 

0/61 0/02 0/06 0/09 4 44% 39% 2% 6% 9% 

0/17 0/84 0/11 0/08 5 49% 17% 16% 11% 8% 

0/03 0/58 0/02 0/01 6 51% 3% 42% 2% 1% 

0/02 0/05 0/03 0/77 7 68% 2% 5% 3% 23% 

0/12 0/62 0/01 0/03 8 45% 12% 38% 1% 3% 

0/08 0/56 0/18 0/02 9 28% 8% 44% 18% 2% 

0/43 0/05 0/03 0/03 10 32% 57% 5% 3% 3% 

0/08 0/04 0/06 0/51 11 33% 8% 4% 6% 49% 

0/56 0/10 0/04 0/14 12 28% 44% 10% 4% 14% 

0/03 0/01 0/67 0/04 13 59% 3% 1% 33% 4% 

0/68 0/05 0/27 0/00 14 36% 32% 5% 27% 0% 

0/02 0/70 0/04 0/09 15 55% 2% 30% 4% 9% 

0/03 0/79 0/22 0/12 16 43% 3% 21% 22% 12% 

0/05 0/01 0/56 0/03 17 46% 5% 1% 44% 3% 

0/01 0/07 0/01 0/47 18 38% 1% 7% 1% 53% 

0/01 0/03 0/04 0/74 19 66% 1% 3% 4% 26% 

0/09 0/09 0/82 0/09 20 56% 9% 9% 18% 9% 

0/77 0/06 0/06 0/04 21 61% 23% 6% 6% 4% 

0/11 0/08 0/08 0/86 22 58% 11% 8% 8% 14% 

0/03 0/02 0/91 0/02 23 84% 3% 2% 9% 2% 

0/75 0/01 0/01 0/01 24 72% 25% 1% 1% 1% 

0/05 0/03 0/70 0/03 25 59% 5% 3% 30% 3% 

0/03 0/01 0/20 0/87 26 63% 3% 1% 20% 13% 

0/06 0/87 0/01 0/02 27 78% 6% 13% 1% 2% 

0/01 0/02 0/14 0/76 28 59% 1% 2% 14% 24% 

0/05 0/49 0/02 0/15 29 27% 5% 51% 2% 15% 

0/03 0/02 0/80 0/06 30 55% 3% 16% 20% 6% 
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