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                  و مدل  یریگ ک اندازهیسه دو نظریه کلاسیپژوهش حاضر، مقاهدف 
قیق از نوع روش تح. ال بوده استؤ سیها یژگیاز نظر وریک  ـ پاسخ غیرپارامتسؤال

. ه است انجام شدیفین هدف، پژوهش توصی به ایابی دستی و براکاربردی ـ توصیفی بوده
 ـ یاضی داوطلبان رشته ریها  پاسخنامهاز ،ی، برای آزمون اختصاصی ریاضی عملیدر بررس

ه ین کلیاز ب.  استفاده شد1384ی کشور در سال ها  دانشگاهیک در آزمون ورودیزیف
 یریگ ، به روش نمونه1384 سالآزمون کننده در  شرکترشته ریاضی ـ فیزیک داوطلبان 

ی انتخاب شد و سه سؤال این پژوهش، مورد بررسی  نفر3000ک گروه نمونه ی ،کیستماتیس
امل ش (های آماری مورد استفاده در مدل کلاسیک ها از روش  تحلیل دادهبرای. قرار گرفت

. استفاده شد) ای  همبستگی دورشتهؤالات والات، واریانس سمیانگین یا درجه دشواری سؤ
 وابسته، ضریب t  آزمونال ـ پاسخ، از روشؤها در نظریه غیرپارامتریک س  تحلیل دادهبرای

نتایج تحقیق نشان داد که پارامترهای محاسبه . داری استفاده شد همبستگی و آزمون معنی
ال ؤـ پاسخ، برعکس مدل کلاسیک، وابسته به س  سؤال مدل غیرپارامتریک ال درؤشده س
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، ال ـ پاسخ غیرپارامتریکؤه  سیجه گرفت که نظریتوان نت ین، میبنابرا. است نه به آزمودنی
  . داردیت و برتری بر نظریه کلاسیک  مزی و هم از لحاظ عملیهم از لحاظ نظر

  .الؤ سیها یژگی و،ال ـ پاسخؤک سیرپارامتریمدل غ ،یریگ ک اندازهیمدل کلاس: د واژگانیکل
  

  مقدمه
ستم ، در واقع ی بن در قریتی و تربی روانیها یریگ خ اندازهیتار) 1982 (1قول ثرندایک به

ط ی استاندارد و تحت شرایقیطر   است که بهیریگ  اندازهیها خ کشف و اختراع ابزارها و روشیتار
 و مورد سنجش کند  افراد است، آشکار مییها صهیده خص را که منعکس کننییکسان، رفتارهای

 یشرفت فنون و ابزارهای در قرن حاضر، به پیریگ ن اندازهی نویها هیارائه نظر. دهد یقرار م
 قابل قبول یها اسی به مقی فردیها ل توانشی و تبدیریگ ده است که اندازهی انجامیا استاندارد شده

). 1375افروز و هومن، (سازد  یر میپذ امکانرا  ی فردیها تر و برآورد تفاویف، تفسی توصیبرا
از ه، ین نظریا.  آغاز شد1890 در دهه 2یریگ ک اندازهی کلاس هین نظریتکوبرای ن ی نخستیها تلاش
ل دهه ی است که از اوایها در حوزه علوم انسان  ساخت و توسعه آزمونبراینه یری دیها روش
 یگذار نمرهه و یها با نظر آزمونهمخوانی  میزانن یی تع ویریگ ه اندازی توسعه ابزارهای برا1900

) 1: (توان در دو کتاب ی، م3رمنیه را بعد از اسپین نظریاوج تکامل  ا. امتحانات استفاده شده است
 یها  نمرات آزمونی آماریها  یتئور«و ) 1950 (5کسنیگال» 4ی روانیها  آزمونی نظریمبان«

  ).1982، 8ندنیهمبلتون و واندر ل(مشاهده کرد ) 1968 (7کی  لرد و ناو6یروان
 کرده  خدمتیسنج  به جامعه روانی مدت زمان طولانیریگ ک اندازهیه کلاسیگرچه نظر

؛ لرد و 1950کسن، یاز جمله گال(ه ین نظریدر ارا  ییها تی مطالعات، محدودی اما برخاست؛
 ساخته شده بر اساس آن یها و در آزمون ) 1991، 9ناتان و راجرزی؛ همبلتون و سوام1968ک، یناو

  ). 1989 و همبلتون، 1980 لرد، :رک (دهد نشان می
 یله افرادیوس  بهو ستم یمه دوم قرن بیل نی از اوا،یریگ د اندازهی جدیها هینه ارائه نظری زم

ن ، همبلتو)1968 (11تی، را )1968 تا 1958 (10، راش )1953تا 1952 یها در سال(چون لرد 
  و بهی آماریها  چه از لحاظ روش،یریگ د اندازهیات جدینظر. فراهم شد... و ) 1983 و 1979(

 یها ، تفاوتیج کاربردی و نتای نظریها  و چه از جهت مفروضهیاضی ریها  توابع و مدلیریکارگ
ن یگزیک جایعنوان   به1950ه در دهه ین نظریا.  داردیریگ ک اندازهیه کلاسی با نظریریچشمگ

  . شدی معرفیریگ ک اندازهیه کلاسیر نظیبرا
                                                           

1.  Thorndike                                 2.  classical test theory (CTT)      3.  Spearman   
4.  theory of mental tests               5.  Gulliksen  
6.  statistical theories of mental test scores                                        7.  Lord & Novick 
8.  Hambleton & Vander Linden                                                        9. Ragerz                  
10.  Rasch                                      11.  Wright  
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 آزمـون و آزمـودنی و   سـؤال  پاسخ، یک نظریه جـامع آمـاری دربـاره عملکـرد           -سؤاله  ینظر
مـی   تواند گسسته یا پیوسته باشد؛       می ها  پاسخ – سؤالمقیاس  . هایی است   چگونگی سنجش توانایی  

توانـد مـنظم و یـا نـامنظم           می سؤالگذاری شود؛ طبقات نمره        دوارزشی و یا چندارزشی نمره     تواند
           ن در ارتبـاط بـین      یچن ـ   هـم  در آزمـون مـستتر باشـد؛      توانـد     مـی  یا چند توانایی      یک توانایی  باشد؛  
وجـود  ) یا مـدل  (چند روش   تواند مشخص شود،      هایی که می    ها و توانایی یا توانایی       پاسخ – سؤال
   ). 1993، 1همبلتون و جونز(دارد 

 پاسـخ بـا اسـتفاده از        -سـؤال ه  ینظر. ا الگوی صفت مکنون استوار است     این نظریه بر نظریه ی    
رود، یک تـابع ریاضـی        یکار م    به یریگ  ک اندازه یه کلاس یتر از آنچه در نظر      دهیچی پ یاضی ر یها  مدل
عنـوان    آزمـون را بـه  سؤالک یتوان احتمال پاسخ درست به    یدهد که با استفاده از آن م        دست می   به

بـه سـخن دیگـر، در       .  کرد ی معرف سؤال یها  یژگی و ین برخ یچن   و هم  یآزمودن» 2ییتوانا« از   یتابع
 جبـر بـا     سـؤال  پاسخ، فرض بر این است که مثلاً احتمال پاسخ درست دادن به یک               – سؤالنظریه  

  ).1380سیف، ( بالقوه یک بیان منطقی است ،یابد و این افزایش دانش جبر آزمودنی افزایش می
 ـتوان به دو نـوع پارامتر  یاسخ را م ـ پ سؤاله ی نظریها مدل  ـک و ناپارامتری . م کـرد یک تقـس ی

 و یب دشواری مثل ضر،سؤال هر ی پارامترهاکهدهد  ی ـ پاسخ، اجازه م سؤالک ی ناپارامتریها مدل
 درسـت   یهـا   تعـداد پاسـخ   (هـا     دهندگان بر اساس نمره آن       پاسخ یبند   را با رتبه   سؤالز  یب تم یضر
  .    می، برآورد کنستا  مرتب شدهθ یروکه ) ی تصادفیعلاوه خطا به

 ـرپارامتری غ یهـا   موفقیت در کاربرد مدل    هـای معینـی   بـر فـرض    ) IRT( پاسـخ    -سـؤال ک  ی
 ـرپارامتریعبارت دیگر، مـدل غ      به. بر می گردد  ت  سؤالااستواراست که به ماهیت پاسخ        -سـؤال ک  ی

 بـا   ؛اولـین فـرض     اساسی است  فرضبر سه   مبتنی    مدل این.هایی بنا شده است     پاسخ بر پایه فرض   
 که بـا    ،سؤال یا منحنی ویژه     سؤال دومی با شکل ریاضی تابع ویژگی        ؛های آزمون   ساختار ابعاد داده  

ICC   هـا     پاسـخ   – سؤال توابع   یکنواختی با   یو سوم  )1993همبتلون و جونز،    (شود     نشان داده می
  .ارتباط دارد

  

   بعدی بودن  تک–الف 
ت آزمون یک صفت مکنون مشابه را سؤالایعنی، همه . بعدی بودن است ، تکاولین فرض

یعنی احتمال  ـ بعدی بودن آزمون  به تعبیر دیگر، تک.)2002سما و مولنار سیجت(گیرند  میاندازه 
 ریاضی صورت یک مدل  بهتوان را می  ـتسؤالاای از  آمیز آزمودنی در مجموعه عملکرد موفقیت

) 1989(مبلتون هالبته  ). 1985، 3درانز و کینگستن (کردکه فقط یک پارامتر توانایی دارد، ارائه 

                                                           
1. Hambleton & Jones                         2.  ability                      3. Dorans & Kingston        
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سری عوامل  صورت کامل صادق نخواهد بود، زیرا همیشه یک بعدی به  تکگوید که فرض می
ا ر آزمون ر عملکرد د–ای   حداقل تا اندازه–د که وجود دار... ی و یشناختی، شخصیتی، اجرا

 نویسند که فرض  می1968قل از لرد در ن به) 1977(همبلتون وکوک . دده تأثیر قرار می تحت
 بسیاری از طور کامل برای  به،یا نهی چندگزیها ت آزمونسؤالابعدی بودن در مورد مجموعه  تک

کند که در بعضی موارد با تقریب خوبی قابل قبول   هر چند لرد اضافه میها مصداق ندارد؛ آزمون
  . است

  

   استقلال موضعی -ب
های او    تأثیر پاسخ   تحت،  سؤالیک   است که پاسخ فرد به        ی استقلال موضعی به این معن     فرض

 اثـر    که بـر    ای  یادگیری  استقلال موضعی ممکن است با     برای مثال، . ت دیگر آزمون نیست   سؤالابه  
 هنگامی که   ،رای آزمون  این امر در طول اج     .)1385الفقار نسب، وذ(وجود آمده نقض شود       تمرین به 

 سـؤال که احتمال پاسخ به    در صورتی . دهد  گیرد، رخ می    گذاری روی صفت مکنون صورت می       نمره
هـا    هـای آزمـودنی      و چنانچـه پاسـخ      باشـد  B  ،9/0برای آزمودنی    و    A  ،2/0آزمودنی    برای معینی

ت بدهنـد،   پاسـخ درس ـ   کـه هـر دوی آنهـا        احتمال این صورت موضعی مستقل از یکدیگر باشد،         به
  ).1374 دلاور، یترجمه عل / 1979آلن و ین، (است ) 2/0)(9/0= (18/0 مساوی با

  

  ها  پاسخسؤال یکنواختی توابع -ج
)ست که احتمال شرطی      ا  بعدی این  فرض )θip طـور یکنواخـت روی       بهθ     بـدون کـاهش 

توان دیـد وقتـی هـم کـه احتمـال             روشنی می   به. ده است  نشان داده ش   1 در معادله  این فرض . است
0=iX ،ـ پاسخ قابل توصیف استسؤال تابع با است .  

)0(1)1(                          )     1( معادله θθ =−== ii XpXp   
) ب( و 1مدل همگنی یکنـواختی ) الف (: است دو نوع ـ پاسخ، سؤال غیرپارامتریک یها  مدل

بعـدی بـودن، اسـتقلال         تک مدل همگنی یکنواختی بر مبنای فرض     . 2یکنواختی جفتی  همگنیمدل  
 ـ  سـؤال توابـع  . است صورت همگون ایجاد شده  مدل بهاین . موضعی و یکنواختی قرار گرفته است

اهمیـت کـاربردی مـدل همگنـی        . صورت یکنواخـت بـه صـفت مکنـون ارتبـاط دارد             پاسخ آن به  
 ـ     توان پاسخ   یکنواختی این است که می     . بنـدی کـرد    رتبـه θ روی مقیـاس ،کـل   نمـره  ادهنـدگان را ب

. گیرنـد   گیری قرار مـی      افراد براساس یک مقیاس ترتیبی مورد اندازه       ،بنابراین، مدلی است که در آن     
 یارم، بـه شـرط برقـر   ی جمع کن ـt و sن مقدار ثابت را با ی و ا   ثابت درنظر بگیریم   ی را مقدار  cاگر  

ktsرابطه  ≤≤≤oم داشتی خواه:  
                                                           

1. monotone homogeneity model 
2. double  homogeneity model 
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)()(              )            2(معادله  tXcpsXcp =>≤=> ++ θθ                      
بنـدی    رتبـه θی روی صورت احتمـال     به X+ باتوان    به این معنی است که افراد را می       ) 2(معادله  

  .کرد
ت دوارزشـی، مـدل همگنـی یکنـواختی         سـؤالا پاسخ برای     ـ    سؤالدومین مدل غیرپارامتریک    

بـرای فهـم بهتـر ایـن        .   با اولین مدل مشترک است     این مدل در سه فرض    .  است  )DMM(جفتی  
نمـره  . شـوند   گـذاری مـی      نمـره  1 و   οصورت    پردازیم که به     دوارزشی می  یها  سؤالمطلب، اول به    
  : یعنی.  ـ پاسخ آنسؤال برابر است با مقادیر تابع سؤالانتظار هر  شرطی مورد
  )3(معادله 

                )()1(1)0(0)( θθθθ iiii PXPXPXE ==×+=×=  
 i سـؤال عبارت دیگر، تغییرناپذیری ترتیب بر این دلالت دارد کـه احتمـال پاسـخگویی بـه        به
ij                                                  :استj  سؤال مساوی تر کوچک PP ≤   
  .ردیگ ی صورت میپاسخ، دو بررس –سؤالها در مدل غیرپارامتریک   تحلیل دادهیبرا

  )iP (سؤال بررسی پذیرش –الف 
 ،تسـؤالا هـای   رامتریـک آن خـصوصاً، ویژگـی    ـ پاسخ، عموماً و مـدل غیرپا  سؤالدر نظریه 

هـا بـرآورد      امعـه آزمـودنی   های نمونه معین و درواقع بـر اسـاس ج           های آزمودنی   مستقل از ویژگی  
 در کجـای    سـؤال دهد که منحنی ویژگی       این پارامتر نشان می   ). 2002سما و مولنار    سیجت(شود    می

 ـ پاسـخ در رابطـه بـا     سؤال                در نظریهسؤالمقیاس توانایی قرار دارد و معادل دشواری 
  ).1997 مولنار،( است θسطح صفت زیربنایی 

ها                                                                                                              سؤالتک  پذیری تک  بررسی مقیاس-ب
 را در تمایزگـذاری یـا تـشخیص        سـؤال شود، قـدرت      نشان داده می   Hiاین پارامتر که با نماد      

 آزمون تا چه حـد      سؤالکند که هر       می دهد و تعیین    مختلف توانایی نشان می    سطوح    در ها  آزمودنی
دهنـده    در واقع، ایـن پـارامتر نـشان       . تفکیک کند  در سطوح مختلف توانایی       را ها  آزمودنیی تواند   م

 همـان ویژگـی     سـؤال  با کل آزمون است و یا بیانگر آن است کـه آیـا               سؤالی و هماهنگی    یهمسو
تـر باشـد،      بـیش  سـؤال قدر قدرت تـشخیص     ه  کند یا نه؟ هر چ      گیری می   موردنظر آزمون را اندازه   

انـد،    که در کل آزمون عملکرد پایینی داشـته ، پایینهایی با توانایی ن است که آزمودنی نده ای ده  نشان
 کـه   ،هایی با سطوح بالای توانایی       و آزمودنی  می دهند  موردنظر غلط پاسخ     سؤالبه احتمال زیاد به     

سـخ  صـورت صـحیح پا       مزبـور را بـه     سؤالاند، به احتمال زیاد       در کل آزمون عملکرد بالایی داشته     
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دهد که هـر چـه بـه سـمت بـالای              کند که میزان این پارامتر نشان می        بیان می ) 1980(لرد  . دهند  می
چنانچـه نمـره   . ابدی یش می افزاسؤالخصیصه مکنون مورد سنجش برویم، احتمال پاسخ صحیح به        

، پاسـخ دو   نـشان دهـیم   uiبـا  را  سـؤال  به هـر  ی و پاسخ وXن را با یک آزمون معیدر  )a(فرد 
ــا ــ و شـــامل صـــفر و یرزشـ ــ و نمـــره هـــر فـــرد در اســـتک یـ   :یســـؤال nک آزمـــون یـ

( ) ( )∑
=

==
n

i
iaaa uXT

1
εε .  که فرد در سطح توانایی مشخص باشـد، عبـارت فـوق               در صورتی

 : شود  تعریف میθصورت یک عبارت شرطی روی به

( )θε IA

N

I
A UT ∑

=

=
1

 

 احتمال شـرطی وقـوع یـک        ،ای   برای متغیرهای دوجمله   1یاز طرف دیگر، طبق آزمایش برنول     
 : صورت زیر است حادثه به

( ) ( ) ( )
( )
( )θ

θ

θθθε

IA

IAIA

IAIAIAIAIA

P
UP

UPUPU

=

==

=+==

1

0.01.1

 

   ). 1968لرد و ناویک، (
هـا کـه     هـای هـر دو آن       ناسازگار عبارت است از مجمـوع احتمـال       احتمال بروز یک پیشامد     

متغیـر دوارزشـی گسـسته      ای کـه در آن بـا          از طرفی، در توزیع دو جملـه      . مساوی یک خواهد بود   
بنابراین، در واقـع    . رممکن خواهد بود  یگر غ یشامد د یسروکار داریم، در صورت بروز یک پیشامد، پ       

 با  a احتمال پاسخ درست فرد      ،جا منظور   در این  .ماند، احتمال پیشامد موردنظر است     آنچه باقی می  
)یعنی ( i سؤال به θسطح توانایی )θ Pia ( با توجه به مطالب بیان شده، پس. است: 

( )θP=T
N

=I
IAA ∑

1
  

هـای شـرطی       برابر با مجموع احتمـال     ،یسؤال n در یک آزمون     aیعنی، نمره حقیقی آزمودنی     
در صـورتی کـه احتمـال شـرطی بـرای همـه             . ت آزمون مذکور خواهد بـود     سؤالاهای او به      پاسخ
آید؛ در معادله بالا، تأثیر  دست می  نمره حقیقی آزمون بهها محاسبه و جمع شود، ت و آزمودنیسؤالا
هـر قـدر تعـداد    . شود وضوح مشاهده می   به  بر نمره حقیقی آزمون و آزمودنی      ت آزمون سؤالاتعداد  
زایش خواهـد    هـم اف ـ   Tتبـع آن      ابد و به  ی ها افزایش می   )θpia(ت آزمون بیشتر شود، تعداد      سؤالا

                                                           
1 - Bernoly 
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 ؛ت ساده اسـت سؤالاتر از  ت دشوار کمسؤالااز طرف دیگر، احتمال پاسخگویی صحیح به     . داشت
ت دو آزمون ناموازی، برآورد نمره حقیقـی        سؤالا در صورت نامساوی بودن درجه دشواری        بنابرین

 ،دنی بـرآورد نمـره حقیقـی آزمـو        ،عبارت دیگر   یک آزمودنی در آن آزمون متفاوت خواهد بود و به         
ت موجـود در    سـؤالا بـرداری و تعـداد        نظر از عوامل دیگر، وابسته به آزمون، نوسانات نمونه          صرف

طـور   البته همـان ).  به آن اشاره شد قبلا کهیریگ ک اندازهیه کلاسیاز معایب نظر(آزمون خواهد بود    
 سـؤال لاسیک  های ک   اند، با در دست داشتن شاخص       فرمولی را ارائه نموده   ) 1968(که لرد و ناویک     

 . دست آورد طور تقریبی به توان نمره واقعی را به و فرد می

( ) ( )XrXrXTR xxaxxaa −+= 1 

 نیازمنـد داشـتن     ،ی از روی نمـره مـشاهده شـده و         aبرآورد رگرسیون نمره حقیقی آزمودنی      
ز نتیجه، برآوردی ا  .  میانگین آزمون است    و aبرآوردی از اعتبار آزمون، نمره مشاهده شده آزمودنی         

هـای    کـه، اگـر احتمـال       نکته دیگر آن  .  از روی نمره مشاهده شده او خواهد بود        a فرد   ینمره حقیق 
دسـت   هـا بـه   سـؤال گیری شود و میانگین پاسخ صحیح در هر سطح برای  شرطی معادله فوق معدل   

 .را رسم کرد) TCC(توان منحنی ویژه آزمون  آید، از طریق آن می

( )
( )

n

p
PT i

i∑
=== 1

θ

θ  

 شده،ت آزمون، جمع    سؤالا به   θهای سطح معینی از       های شرطی پاسخ همه آزمودنی      الاحتم
ت سـؤالا ، متوسط احتمـال پاسـخ صـحیح بـه           نتیجه این محاسبه  . شود  ت تقسیم می  سؤالابر تعداد   

) TCC(توان    های مختلف می  θ با ادامه محاسبه فوق برای     .ن در آن سطح توانایی خواهد بود      آزمو
 شامل متوسط احتمال    y و محور عمودی یا      θ محور افقی شامل توانایی یا       ،را رسم کرد که در آن     

  .  است)θp(محاسبه شده یا 
 در  آنی نظری ـ پاسخ و گسترش پرشتاب مبان سؤاله ی نظر سال از کار60ش از یبا گذشت ب

 ـ، متأسـفانه در کـشور مـا ا        1990 دهه   یها  ل سال ی و اوا  1980 دهه   یها  تمام سال   ـن نظر ی ه هنـوز   ی
ار انـدک اسـت و      ینـه بـس   ین زم یقات در ا  یست و تعداد تحق   ید شناخته شده ن   ید و شا  یچنان که با    آن

 ـطـور اعـم و مـدل ناپارامتر     ـ پاسخ بـه  سؤاله یهنوز نظر طـور اخـص، در     ـ پاسـخ بـه   سـؤال ک ی
 ی ورود به مراکز آموزش عالیها ت آزمونسؤالا به یی داوطلبان در پاسخگویها یی توانایریگ هانداز
با توجـه  و ر ی اخیها ژه در سالیو که الزامات جامعه ما، به ی در حالافته است؛یها راه ن   گر آزمون یو د 

 افراد، هرچه کند که یجاب م ی ا یها و مراکز و موسسات آموزش عال         دانشگاه م داوطلبان یل عظ یبه خ 
 ـ یتر، برمبنـا    تر و درست    قیدق ل در  ی تحـص  ی و بـرا   زیگر متمـا  یکـد ی خـود از     ی ذهن ـ یهـا   ایی توان
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 ـبا توجه به مطالب فـوق، ا      .  انتخاب شوند  یها و مؤسسات آموزش عال      دانشگاه ن پرسـش مطـرح     ی
 ،لسـؤا  یهـا  یژگ ـیـ پاسخ از نظر و سؤالک یرپارامتریک و مدل غی کلاسیریگ  مدل اندازه : است که 
  گر دارند؟یکدی با یچه تفاوت
ن پـژوهش،   ی ا ی حاصل از اجرا   یها  اد شده، با استفاده از داده     ی به پرسش    ییمنظور پاسخگو   به
  : ر موردنظر قرار گرفتی زیها پرسش
 ـ پاسخ، با توجه به عملکرد افراد در  سؤالک ی و مدل ناپارامتریریگ ک اندازهیه کلاسی نظرـ1
   دارند؟ یت آزمون، چه تفاوتسؤالا یا پارامتر سطح دشواریرد شاخص  از نظر برآو،یاضیآزمون ر
 ـ پاسخ، با توجه به عملکرد افراد در  سؤالک ی و مدل ناپارامتریریگ ک اندازهیه کلاسیـ نظر2

 یت آزمـون، چـه تفـاوت      سـؤالا ص  یا پارامتر قـدرت تـشخ     ی از نظر برآورد شاخص      ،یاضیآزمون ر 
  دارند؟ 

  

  روش        
   جامعه

ه داوطلبـان ورود بـه   ی ـ از کلای  مـوردنظر، جامعـه  ی پژوهـش یهـا  پاسخ به پرسـش  منظور به
، تعداد داوطلبـان  1جدول . انتخاب شد1384ک در سال یزی ـ ف یاضی کشور در رشته ریها دانشگاه

  .دهد یک نشان میزیـ ف یاضی را در رشته ر1384 یشرکت کننده در کنکور سراسر
  

   1384 یکننده در کنکور سراسر تعداد داوطلبان شرکت. 1جدول 
  کیزی ـ فیاضیدر رشته ر

  کل  درصد  مرد  درصد  زن  رشته 
  302511  09/54  163643  91/45  138868  کیزی ف-یاضیر

 یوتری داوطلبان و با توجه به برنامـه کـامپ         ی به فهرست تصادف   ی بر اساس دسترس   یریگ  نمونه
از .  منظم انجام شد   یریگ   شده در سازمان سنجش آموزش کشور،  با استفاده از روش نمونه            یطراح

طـور    بـه ی نفر3000ک گروه یک، یزی ـ ف یاضی ریشیکننده در گروه آزما ه داوطلبان شرکتین کلیب
ت پاسـخ نگفتـه بودنـد       سـؤالا  بـه    یدرست   که به  ییها  ی انتخاب شد و پس از حذف آزمودن       یتصادف

تر از     نیی هستند که پا   یرادمنظور، اف (
4
ن افـراد   ی، از ب  ) کسب کرده بودند    را ا حد شانس  ی نمره کل    1

  .  صورت گرفتیریگ مانده چند نمونه یباق
ه آن است که حجـم نمونـه در         ین نظر ی ا یای از مزا  یکیک،  یه کلاس یبرطبق نظر طرفداران نظر   

تـر    کـم  ،پاسـخ  – سـؤال  ـ پاسخ و مدل غیر پارامتریـک        سؤالمدل پارامتریک     ه  یآن نسبت به نظر   
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 ـ پا ی که برا  ییر حجم نمونه را بر برآوردها     ی وجود دارد که تأث    یمطالعات اندک . است  پارامترهـا   ییای
 یریکـارگ    بـه  ی برا یشنهادیحداقل حجم نمونه پ   . د کرده باش  یطور منظم بررس    رد، به یگ  یصورت م 

شود که حجم نمونه      یح داده م  یالبته ترج . ر است ی متغ 500  تا 300 از حدود    یا   در دامنه  CTTموثر  
نـه  ی موجـود در زم یهـا  مطابق پـژوهش ). 1967، ینقل از نانال  به 1999،  یتروسکوسک( باشد   1000
 – سـؤال مدل های غیر پارامتریک      پاسخ و  – سؤال پارامتریک   یها  ، کاربرد موفق مدل   یساز  آزمون

طـور همزمـان     با حجم بزرگ است تـا بتـوان بـه   ییها یمودنت و آزسؤالاپاسخ  مستلزم استفاده از      
). 1985ناتان،  ی همبلتـون و سـوآم      و 1968لـرد،   ( را بـرآورد کـرد       سؤال یصفت مکنون و پارامترها   

افـزار    ه و با توجه به نـرم      یقات انجام شده در هر دو نظر      ی بر اساس تحق   ،ن در پژوهش حاضر   یبنابرا
 ـک ویزیـ ف یاضی ریشیلبان گروه آزمان داوطیکار رفته، از ب    به یوتریکامپ  نمونـه  یهـا  ن گـروه ی از ب

 ـ    ی آزمـودن  ییها تفاوت توانا     که در آن   ،ی نفر 1000ت دو نمونه    یمختلف، در نها   تـر بـود،     شیهـا ب
  . انتخاب شد

  

  ها ل دادهیابزار و روش اجرا و تحل
 ـا. شـود   ی اسـتفاده م ـ   یلیشرفت تحص ی پ یها  ران از آزمون  ی ا های   دانشگاه یدر آزمون ورود   ن ی

ه ی ـ و ته  ی و طراحان زبده و کارکـشته کـشور طراح ـ         ها در سازمان سنجش و توسط استادان        زمونآ
داوطلبـان   سـؤالی    55 یها   پژوهش، پاسخنامه  یها   داده یآور   جمع یابزار مورد استفاده برا   . شود  یم

  . بودیاضی درس ریدر آزمون اختصاص
 15 را سـؤال  حـداقل حجـم نمونـه    ،نظران ها، صاحب  سه مدل یمقادر  ت  سؤالادر مورد تعداد    

 مـدل   یز از تعـداد پارامترهـا     ی ـها ن   آزمون  ت خرده سؤالاها، تعداد     یکن مانند آزمودن  یل. اند  ذکر کرده 
  ).1989همبلتون، . (ردیپذ یر میتأث

ابتـدا  . اسـتفاده شـد    MSP و SPSS یوتری کـامپ  یافزارها  ها از نرم    ل داده یه و تحل  ی تجز یبرا
ها    محاسبه شد و سپس داده     SPSSق  یها از طر    ها و آزمون    سؤالک  ی کلاس یها  ها و مشخصه    لیتحل

 ـت بـر پا   سـؤالا ل  ی تحل ی مورد استفاده برا   یها  ها و شاخص    روش. ل شد ی تحل MSPافزار    با نرم  ه ی
 ـت، وارسـؤالا  یا درجه دشوارین یانگی، شامل میریگ ک اندازه یمدل کلاس  ب یت، ضـر سـؤالا انس ی
در این مدل نیـز     . بود) rpbis (یا   نقطه یا   دو رشته  یب همبستگ یو ضر ) rbis (یا   دو رشته  یهمبستگ

 ـ، توز )20چاردسـون   یکودرـ ر (ب آلفا   ی به روش ضر   ییایها از پا     آزمون یبرا  ـ ی  و نمـودار    یع فراوان
  . استفاده شد... ها و  نمرات آزمون

 ماننـد  ی آماریاه  ـ پاسخ، از روش     سؤاله مدل غیر پارامتریک     یها در نظر    ل داده یبه منظور تحل  
هـا اسـتفاده شـد و سـپس       آنیدار ی معنیها رسون  و آزمون   ی پ یب همبستگ ی وابسته، ضر  tآزمون  

  . موردنظر انجام گرفتیها سهیمقا
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  ج ینتا
ر ی تأثیعنیق، ی اول تحقسؤالک، یزیـ ف یاضی رشته ریاضی ریبا استفاده از آزمون اختصاص

 به یاضیت آزمون رسؤالال یدر تحل.  شدیررس، بسؤال یها یژگیها بر و یات آزمودنیخصوص
گر با مدل یبار د.  ماندی باقسؤال 49 بود، حذف شد و ی که فاقد برازندگسؤال 6ک، یروش کلاس

، با استفاده از ضریب مقیاس دنبال آن به. ندل شدیت تحلسؤالان یـ پاسخ ا سؤالپارامتریک  غیر
ی که ضریب ی هاسؤال.ن محاسبه شد و کل آزموسؤال هر ی برای، آزمون برازندگپذیری
 حذف یها سؤال  زیادتعدادبا توجه .  بودندسؤال 23 دارند، در حدود 3/0 تر از پذیری کم مقیاس
  برایسؤال 44 و شد  کنار گذاشته سؤال 11 ،در مجموع. گذاشتیم تا کنار 5 تا 5 ها راآن شدنی،
  . ماندیل باقیه و تحلیتجز

 یها  برآورد شاخصیب همبستگیدهد، ضرا ینشان م 2طور که جدول  ن همانیچن هم
در دهد؛  ی را نشان مینییار پایر بسی مقاد)CTT( کیه کلاسیص در نظری، قدرت تشخیدشوار

ر برآورد ین مقادی بییار بالای بسیهمبستگ) NIRT( پاسخ –سؤالکه در مدل غیرپارامتریک   یحال
ن یانگر آن است که برآورد این نکته بیا. ن دو پارامتر در دو گروه نمونه وجود داردیشده ا

 .ستین نی چنNIRT در ی ول؛رثابت استیر و غیک برآورد متغی ،کیه کلاسیها در نظر شاخص
رود،  کار می  مدل غبرپارامتریک به که برای تحلیل، MSPافزار  لازم به ذکر است که در نرم

معادل ضریب تشخیص در ) iH(پذیری   و مقیاسمعادل ضریب دشواری) iP (سؤالمحبوبیت 
  .  شود ینظر گرفته م

  

   NIRT و CTT در سؤال یها  شاخصیب همبستگیسه ضرایمقا. 2 جدول 
ظر
ن

مقا  هی
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 یمعن

  یدار

CTT 49  335/0  019/0  299/0  039/0  
NIRT  44  989/0  000/0  941/0  000/0  
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 ـ ثبات شـاخص     یمنظور بررس   به:  یب همبستگ یسه ضر یمقا ب ی از ضـر   سـؤال  محبوبیـت    ای
 ـج مقا ی نتـا  .شـد رسـون اسـتفاده     ی پ یب همبـستگ  ی ضر یعبارت  ا به ی یا   نقطه یهمبستگ ب یسه ضـرا  ی
  .  آمده است3ه، در جدول ین دو نظری در ایهمبستگ

  

  سؤال محبوبیتا ی شاخص یب همبستگیسه ضرای مقا.3جدول 
  NIRT و CTTدر دو گروه نمونه با روش ) سؤالدشواری  (

  یدار یسطح معن rpbis یب همبستگیضر  تسؤالاتعداد   سهیروش مقا
CTT  48  335/0  019/0  
NIRT  45  989/0  000/0  

در ) سـؤال دشواری   (سؤال پارامتر محبوبیت    یدهد که همبستگ    ی جدول فوق، نشان م    یبررس
 ـ یو تفاوت فاحش  ) rpbis =989/0(ار بالا بوده    ی بس NIRTه  ینظر  ـن ا ی ب  در  یب همبـستگ  ین ضـر  ی

NIRT   و CTT    در  سـؤال ر بـرآورده شـده محبوبیـت        یکسان بـودن مقـاد    یانگر  ی وجود دارد که ب 
NIRTاست .  

 سؤالا محبوبیت   یه در برآورد شاخص     ی نشان دادن تفاوت دو نظر     یز برا ی وابسته ن  tاز آزمون   
  . دهد یه را نشان مین دو نظریسه ای مقا3جدول . شد استفاده 

  

ت با سؤالاا محبوبیت  یاز نظر شاخص NIRT  و CTTه یسه دو نظری مقا.4جدول
  در دو گروه نمونه tاستفاده از آزمون 

  ین سطح دشواریانگیم
 استاندارد یخطا
ن سطح یانگیم

  یدشوار
د م

ور
ش م

رو
یقا

  سه

داد
تع

  
ؤالا

س
گروه  ت

A  گروه
B  گروه
A  گروه
B   ون

آزم
t  

زاد
ه آ

رج
د

 (ی
d.

f
(  

معن
ح 
سط

 ی
  دار

CTT 49  
3802/0  

28/0=sd 

1105/0  
15/0=sd  

037/0  017/0  34/6  48  001/0  

NIRT 44  
1098/1  

13/1=sd  
1045/1  

14/1=sd  
17/0  17/0  79/0  43  388/  
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گر متفاوت  یکدی با   CTT در دو گروه     ین سطح دشوار  یانگیشود، م   یطور که ملاحظه م     همان
 ین سطح دشوار  یانگی استاندارد م  یخطا. کسان است یباً  ی تقر NIRTدر  این میزان   که    ی در حال  ؛بود
 ـار نزدی بـس NIRTدر این میزان که  ی در حال   متفاوت بوده است؛   CTTز در دو گروه در      ین بـه  ک ی
 ـ     ی نشان م  CTT در   tآزمون  . گر است یکدی  در دو   ین دو بـرآورد سـطح دشـوار       یدهد که تفاوت ب

دار  یگر تفـاوت معن ـ یکـد یر برآورد شده در دو گـروه بـا   ی مقادیعنیدار است؛   ی معن یگروه آزمودن 
 ن دو گروه از نظر برآورد     یدهد که تفاوت ب     ی وابسته نشان م   t  آزمون    NIRTکه در     ی در حال  دارند؛

 در دو گـروه متفـاوت از        یر برآورد شـده پـارامتر دشـوار       یست و مقاد  یدار ن   ی معن ،یپارامتر دشوار 
 ـا. کـسان اسـت   یبـاً   یا تقر یکسان  ی NIRTها در     یآزمودن  بـرآورد   یریپـذ ناری تأث انگری ـن مـسئله ب   ی

  .است ـ پاسخ سؤاله غیرپارامتریک یدر نظرها   های آزمودنی از ویژگی سؤالمحبوبیت 

 یا  نقطهیب همبستگی، ضرسؤالص یک، شاخص قدرت تشخیه کلاسی که در نظرجا از آن
 سؤالب یا شیص یا پارامتر قدرت تشخی معادل  برآورد شاخص ، مقیاس پذیریNIRT دراست، 

)1a (ص در ی را در برآورد شاخص قدرت تشخیاضی آزمون ریب همبستگی، ضر5جدول . است
  .  هدد ی نشان مNIRT و  CTTدو گروه نمونه در 

  

  ا مقیاس پذیری ی شاخص یب همبستگیسه ضرای مقا-5جدول  
  NIRT و CTT در دو گروه نمونه با روش سؤال )صیپارامتر قدرت تشخ(
  یدار یسطح معن rpbis یب همبستگیضر  تسؤالاتعداد   سه یروش مقا
CTT  49  310/0  034/0  
NIRT  44  941/0  001/0  

  برابر NIRT و در 310/0 برابرCTT  در یگب همبستیشود، ضر یطور که ملاحظه م همان
در (  ـ پاسخسؤاله غیرپارمتریک یار بالا در نظری بسیدهنده همبستگ نشاناین میزان . است 941/0
  . ص استیا پارامتر قدرت تشخی در برآورد شاخص )کیه کلاسیسه با نظریمقا
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 ( ریپذی مقیاسا ی از نظر شاخص NIRT و CTTه یسه دو نظری ـ مقا6جدول 
  t با استفاده از آزمون سؤال) صیپارامتر قدرت تشخ

ن سطح یانگیم
  یدشوار

 استاندارد یخطا
ن سطح یانگیم

  یدشوار

مقا
رد 

 مو
ش
رو

ی
  سه 

داد 
تع

  
ؤالا

س
  ت

روه
گ

A  

روه
گ

B  

روه
گ

A  

روه
گ

B  

ون 
آزم

t 

زاد
ه آ

رج
د

 (ی
d.

f
(  

معن
ح 
سط

 ی
  دار

CTT 49  
2777/0  

08/0=sd 

1441/0  
05/0=sd  

014/0  009/0  35/9  48  001/0  

NIRT 44  
7933/0  

23/0=sd  
7932/0  

22/0=sd  
037/0  036/0  12/0-  43  898/0  

ن شاخص قدرت یانگی م،کیه کلاسیشود، در نظر ی ملاحظه م6طور که در جدول  همان
 ـ پاسخ، سؤاله غیرپارامتریک یکه در نظر ی در حال داشته است؛یادیص در دو گروه تفاوت زیتشخ

 یخطا. گر استیکدی ک بهیار نزدی بسیها در دو گروه آزمودن  آنsdو ص ین قدرت تشخیانگیم
 در ی ول؛ است در دو گروه نمونه، متفاوتCTTز در یص نین قدرت تشخیانگیاستاندارد م

NIRTآزمون . کسان استیباً یر تقرین مقادی اt در CTT یعنی دار است؛ ی معن001/0 در سطح 
 اما در ؛دگر داریکدی با یدار ی تفاوت معنCTTدر ص در دو نمونه یبرآورد شاخص قدرت تشخ

NIRTهی در نظریعبارت به. ستیدار ن ین شاخص معنین دو گروه در برآورد ای  تفاوت ب 

 ثابت است و )صیپارامتر قدرت تشخ(ضریب مقیاس پذیری  ـ پاسخ ، سؤال غیرپارامتریک
آن ر یگر، مقادی گروه به گروه دکیرد و از یگ یها قرار نم ی گروه آزمودنیها یژگیر ویتأث تحت

 اما در گر ندارند؛یکدی با یدار ی تفاوت معن،ر برآوردشده در دو گروهیجه مقادی در نتمشابه است؛
ن دو گروه یو تفاوت باد ی ز،سؤال یها ر برآوردشده شاخصین مقادی، تفاوت بCTTه ینظر
  . دار است یمعن
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  یریگ جهیبحث و نت
محبوبیت   در کلاسیک  یایه از نظر پارامتر سطح دشواریظر اول، تفاوت دو نیدر بررس

ر به دست یج زی مورد مطالعه قرار گرفت و نتا،پاسخ – سؤال  نظریه مدل غیرپارامتریک  سؤال
 کند؛ یر مییها تغ ی از آزمودنیا با انتخاب نمونه)  pi (سؤال یک، درجه دشواریدر مدل کلاس: آمد
 در تر،دشوار خواهد بود؛ فی گروه نمونه ضعیآسان و براتر، یقو  گروه نمونهی براسؤالک ی یعنی

پذیری   ـ پاسخ، ضریب مقیاسسؤاله مدل غیرپارمتریک  یها نشان داد که در نظر یکه بررس یحال
)Hi(مواجه سؤال را که قبلاً با آن ی افرادییتوان نحوه پاسخگو یباً ثابت است و میر و تقری، نامتغ 

ا یها  ی آزمودنیها یژگیر ویتأث  تحتن شاخصی ا،در ضمن.  کردینیب شیه پین نظریاند، در ا نشده
بر اساس . به نتایج مشابه دست یافت) 1997(در این زمینه موکن .کند یر نمییگر تغیت دسؤالا

ر ییح و نمرات افراد گروه نمونه تغی صحیها ک، نسبت پاسخیه کلاسی آزمون در نظریزان دشواریم
 در ی ولشود؛ ینه برآورد میا کمینه یشی ب، افرادیی آزمون، توانایان دشوارزیکند و برحسب م یم

 افراد ییزان توانایر از می بدون تأث،پذیری  ـ پاسخ، ضریب مقیاسسؤاله مدل غیرپارمتریک ینظر
                       رمزی. شده ندارد  بر مقدار برآوردیریت آزمون، تأثسؤالا یها یژگیو و شود برآورد می

های همگنی یکنواختی و همگنی یکنواختی جفتی انجام   را با استفاده از مدلیهای تحلیل )1997(
 .د کردییز مطالب فوق را تأی وی نیقی تحقیداد و  بررس

 سؤالص یه از نظر شاخص قدرت تشخی تفاوت دو نظریعنیق، ی دوم تحقسؤال یدر بررس
ه یز در نظریشاخص قدرت تم: ست آمدد ر بهیج زینتا، پذیری در کلاسیک و ضریب مقیاس

 یرات متفاوتی تأثی مختلف آزمودنیها ، از نمونهسؤال ی مانند شاخص دشوار،یریگ ک اندازهیکلاس
ن ی گروه، ایر ناهمگونیتأث کند و تحت ی وابسته به نمونه ارائه مییه برآوردهاین نظریا. ردیپذ یرا م

   ،پذیری  ـ پاسخ، ضریب مقیاسسؤالغیرپارامتریک ه  یکه در نظر ی در حالابد؛ی یش میمشخصه افزا
کند،  ی مورد سنجش ارائه میی درباره سطح تواناسؤالک ی را که یزان اطلاعیشاخصی است که م

 مختلف یها  و به گروهر استی، نامتغNIRTه یپذیری در نظر ضریب مقیاس. دهد ینشان م
مولنارو  (ه استین نظری ایها یژگین ویتر  از مهمیکی ناپذیریرییتغ. م استیها قابل تعم یآزمودن
   . )1999 و ترسکوسکی 1997
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