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1. model-data fit 3. multidimensional 5. asymptote 

2. unidimensional 4. multiple   
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New Approaches to Psychometrics 

Part Four: Models of Item Response Theory, Dichotomous Models 

  
  

  
  

پايه ملاحظات نظري و  يك مدل بايد براما انتخاب .  وجود داردIRTارزشي مدلهاي متعددي در  هاي دو براي بررسي داده

هر مدل با استفاده از ارزش عددى يك يا چند پارامتر، خم ويژه بخصوصى .  صورت گيرد1 مدل ـتجربي، مانند برازش داده

. )1381/2002بيكر،  (آيد مى شمار بهي از لحاظ انتقال اطلاعات درباره ويژگيهاى فنى سؤالها ابزار مفيد و كند را معين مى

  . ندنك ا از يك معادله رياضى استفاده مىهدرست در سطوح مختلف توانايى، هر يك از مدل  منظور محاسبه احتمال پاسخ  هب

تيسن و اورلاندو، ( تقسيم كرد 3 و چندبعدي2بعدي توان به دو خانواده مدلهاي تك  را ميIRTبه گونه كلي، مدلهاي 

در حالي كه، در مدلهاي . است) توانايي( تنها يك بعد واحد از خصيصه بعدي مستلزم مدلهاي تك). 1992، رايت، 2001

با وجود اين، به دليل . آيند  به دست مي4ها از خصايص چندوجهي يا چندگانه بعدي فرض بر آن است كه داده چند

  . شود ده ميبعدي استفا  از مدلهاي تكIRTبعدي، در بيشتر پژوهشها و كاربردهاي  پيچيدگي فزاينده مدلهاي چند

اي  گزينه يك سؤال چند. شود بندي مي گذاري شده نيز طبقه پايه تعداد پاسخهاي نمره برIRT  اين، مدلهاي بر  افزون

) غلط / صحيح(نادرست  / زيرا فقط به گونه درست. در واقع يك مدل دو ارزشي است حتي اگر داراي چهار يا پنج گزينه باشد

روند كه در آن مقدار نمره هر پاسخ متفاوت  كار مي  ارزشي به هاي چند  مدلها، براي دادهطبقه ديگر. شود گذاري مي نمره

هاي مربوط به   ارزشي راش در واقع تعميم اين مدل به داده براي نمونه، چنانكه در قسمت قبل بيان شد، مدل چند. است

رود  مي كار  يه تعداد پارامترهايي كه در آنها بهپا توان بر  را ميIRT ارزشي مدلهاي دو. شده است  دو يا چند طبقه مرتب

، شيب a(، قدرت تشخيص )، جايگاه سؤالb(پارامتري، هر سه پارامتر دشواري   ترتيب، در مدل سه  بدين. نيز توصيف كرد

ها   ادهين است كه د اپارامتري فرض بر حالي كه در مدل دو در. روند كارمي به) ويژه  پايين خم5، مجانبc(و حدس ) سؤال

ارامتري مقدار حدس  پ كمينه حدس را دارند اما بر اساس جايگاه و قدرت تشخيص سؤال متغيرند، و سرانجام در مدل تك

اين، از لحاظ نظري يك مدل  بر  افزون. شود شوند و تنها جايگاه سؤال برآورد مي و قدرت تشخيص سؤالها برابر فرض مي

شود  كار برده مي ندرت به اما اين مدل به. ويژه است  تر چهارم آن مجانب بالايي خمپارامتري نيز وجود دارد كه پارام چهار

  ).2001؛ تيسن و اورلاندو، 1991هامبلتون و سواميناتان،(
  

  پارامتري مدل تك

 است و همانگونه كه از نام آن پيداست براي كاربرد نظريه سؤال ـ پاسخ IRTترين مدل  پارامتري ساده مدل منطقي تك

ايه اين مدل، پارامتر قدرت تشخيص براى همه  پبر. ، براي آن لازم است(b)ا برآورد يك پارامتر، يعني درجه دشواري تنه

معادله اين . كند تواند مقادير مختلفى اختيار شود؛ يعنى تنها پارامتر دشوارى مى رار داده مى ق0/1با  سؤالها ثابت و برابر

   :مدل به قرار زير است

,
e

)(P
)b(i

i−θ−
+

=θ
1

1  

  . انحراف منطقي است=  - -θ) (b، 718/2 برابر با e، احتمال پاسخ درست براي سطح معيني از توانايي = p)θ(: كه در آن
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1. feeble 2. modeling 3. Birnbuam 

 براي فردي كه در سطح توانايي 0/1براي نمونه، بر پايه فرمول بالا، احتمال پاسخ درست به سؤالي با درجه دشواري 

3/ -=  )θ( است، 1/0با  رابربهمواره كه  بالاچون مقدار پارامتر تشخيص در معادله .  خواهد بود02/0 قرار دارد، برابر با 

اي از توانايي  پارامتر، از لحاظ اجرايي، به نمره ، تك)1999(نظر هاروي و هامر  بر بنا. شود  در فرمول نشان داده نمىمعمولاً

چون مقدار پارامتر قدرت تشخيص در . يي سروكار دارد درصدي پاسخ به يك سؤال انشا50شود كه با احتمال  اطلاق مي

به بيان ديگر، .  است، بيشينه مقدار تابع آگاهى حاصل از آن جايگاه محدودى دارد0/1با مقدار ثابت  مدل راش برابر

رو،   اين از. خواهد بودθ( q)θ( p(  =25/0 باشد، p)θ(= 5/0زيرا وقتى .  است25/0با  بيشينه مقدار تابع آگاهى سؤال برابر

  . خواهد بود25/0با حاصلضرب تعداد سؤالها در عدد   برابرپارامتري تكبيشينه مقدار نظرى آگاهى براى يك تست در مدل 
  

  مدل دو پارامتري

 اين امكان (ICC)شود و براي خم ويژه سؤال   نيز برآورد مي)a(در اين مدل، افزون بر جايگاه سؤال، قدرت تشخيص 

پارامتر تشخيص اين حقيقت را آشكار . براي سؤالهاي مختلف، شيبهاي مختلفي را به نمايش بگذاردآيد تا  فراهم مي

بنابراين، مقادير . دارند) توانايي(گيري  با سازه بنيادي مورد اندازه) تري 1يا ضعيف(كند كه برخي سؤالها رابطه نيرومندتر  مي

قدرت ) 1999(بنابر نظر هاروي و هامر ). 2002تورنتون، (سختر است تر و  دهنده رابطه محكم بالاتر در اين پارامتر، نشان

. كند زيرا مقدار آگاهي حاصل از يك سؤال را به گونه مستقيم تعيين مي.  برخوردار استIRTتشخيص از اهميت زيادي در 

تري در باره توانايي ترتيب، سؤالهايي كه قدرت تشخيص بيشتري دارند، در صورت برابربودن ساير عوامل، آگاهي بيش بدين

)θ(پارامتري به قرار زير است معادله تابع منطقي دو. دهند  به دست مي :  

  

  

پارامتري، احتمال پاسخ درست براي سؤالي با همان درجه دشواري و  براي نمونه، در ادامه مثال مربوط به مدل تك

شود كه احتمال  در اينجا ملاحظه مي.  است12/0، برابر با )θ( = - 3/0 براي فردي در سطح توانايي 5/0قدرت تشخيص 

دشوارى سؤال مانند مدل راش، پارامترى،   دو در مدل. پاسخ درست با احتساب قدرت تشخيص، افزايش يافته است

.  است5/0با  اى در مقياس توانايى است كه احتمال پاسخ درست براى افرادى كه در آن سطح از توانايى هستند برابر نقطه

 ارامترپكند، بايد مقدار  قبل از آنكه خم ويژه سؤال شيب زيادى پيدا) پارامتري مانند مدل سه(  مدلاين در اين  رب  افزون

پارامترى  هاى راش و دو در مدلگ مقدار مثبت و بزر .)1381/2002بيكر،  (باشد) 7/1( دست كم، كاملاً بزرگتشخيص 

  .دشود كه دنباله پايين خم به صفر نزديك گرد موجب مى
  

  مدل سه پارامتري

 اين مدل در ابتدا براي. پارامتري است كنند مدل منطقي سه شناسان از آن استفاده مي ترين مدلهايي كه روان يكي از رايج

رود  كار مي هاي شخصيتي نيز به رفت، اما به تازگي براي داده مي كار  هاي حاصل از توانايي شناختي به  داده2مدلسازي

گرچه مدل دو پارامتري با يكي . پارامتري است تر از مدلهاي تك و دو پارامتري كلي  سه مدل). 2000، امبرستون و رايس(

 كه همه سؤالها از لحاظ قدرت تشخيص شبيه به  ترين ويژگيهاي مدل راش، يعني اين اصل قطعي سروكار دارد از حياتي

  واقعيت.گيرد ي مختلف وجود داشته باشد ناديده مييكديگرند، اما واقعيت مهم ديگري را كه ممكن است در بين سؤالها

توانند پاسخ درست را از طريق حدس به دست  اين است كه آزمودنيها مىي وجود دارد گيريهاى تست در اندازهمهمي كه 

خم يك از دو مدل  هيچ. گيرد مى  مؤلفه كوچكى را كه ناشى از حدس است نيز در بر،احتمال پاسخ درستبنابراين، . آورند

 . دنآور ويژه سؤال كه بحث آن گذشت پديده حدس را به حساب نمى

پايه آن  پارامترى تغييرى ايجاد كرده است كه بر در مدل منطقى دو) 1381/2002، نقل از بيكر، 1968( 3بام برن
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1. nonzero 2. componential data 3. response accuracies 

پارامتري اين   ه بنابراين، مدل س.گيرد مى بر پارامتر ديگرى را كه بيانگر سهم حدس در احتمال پاسخ درست است نيز در

 باشد، آشكار 1واقعيت را كه مجانب پايين خم ويژه سؤال با احتساب حدس، ممكن است مستلزم پذيرش مقادير غيرصفر

پايه دو  بر. يكى از اثرات جانبى كاربرد پارامتر حدس، تغيير تعريف پارامتر دشوارى است). 1999هاروي و هامر، (كند  مي

.  است5/0با  دست آوردن پاسخ درست در آن برابر اى در مقياس توانايى است كه احتمال به نقطه bمدل پيشين، پارامتر 

ترين  عنوان پايين  را به c توان پارامتر رو، مى  اين  از.است c اما اكنون حد پايين خم ويژه سؤال نه عدد صفر بلكه مقدار

اى در مقياس توانايى است كه احتمال   دشوارى معرف نقطهبنابراين، پارامتر. كرد سطح مقدار احتمال پاسخ درست تعريف

 .  است1/0 و c با متوسط دقيقاً برابرپاسخ درست آن 

در اين نمودار .  نشان داده شده است1پارامتري در شكل   اي از خم ويژه و تابع آگاهي سؤال بر پايه مدل سه نمونه

سطح دشواري يا . هستند) حدس(ل و دوم در متأثر از پارامتر سوم توان به راحتي مشاهده كرد كه چگونه پارامترهاي او مي

ويژگيهاي .  قرار دارد92/0 و قدرت تشخيص نيز در سطح 17/0در حالي كه پارامتر حدس برابر با . است 12/0بتا برابر با 

  :امتري به قرار زير استپار  معادله تابع منطقي سه. دهد كه براي يك آزمون توانايي بسيار مناسب است مي اين سؤال نشان
  

        

        

        

        آگاهيآگاهيآگاهيآگاهي

        

ت
احتمال پاسخ درس

ت
احتمال پاسخ درس

ت
احتمال پاسخ درس

ت
احتمال پاسخ درس

        

  پارامتري  نمودار خم ويژه و تابع آگاهي سؤال در مدل سه : 1شكل 
  

  

  

در ادامه مثالهاي بالا، احتمال پاسخ درست براي سؤالي با همان مقادير دشواري و قدرت تشخيص، كه احتمال حدس 

در اينجا نيز مشاهده .  خواهد بود295/0، برابر با )θ(  =- 3/0باشد براي فردي در سطح توانايي  2/0در آن برابر با 

  .كند تغيير مي) حدس(شود كه چگونه احتمال پاسخ درست با محاسبه پارامتر سوم  مي

؛ 2007كمن، موناهان، لي و بان(نظر وجود دارد  ارامتري بين صاحبنظران اختلافپ  در مورد كاركرد و مباني مدل سه

پارامتري، به منظور  باوم در مدل دو  تغييري كه برن) 2002/1381(به اعتقاد بيكر ). 2000؛ تورنتون، 2002/1381بيكر، 

گنجاندن عامل حدس ايجاد كرده، موجب شده است برخي از ويژگيهاي خوب رياضي تابع منطقي از دست برود و واقعيت 

 در مدل سهاين  بر  افزون. آيد به حساب نمي) لوجستيك( فني يك مدل منطقي پارامتري از نظر  اين است كه  مدل سه

 تشخيص پارامترى، با پارامترهاى دشوارى و قدرت سبب وجود پارامتر حدس، خم ويژه تست در مقايسه با مدل دو  پارامترى به 

باشد، تابع در هر دو مدل يكسان  b و a در شرايطى كه مقادير. تر است تر و سطح كلى تابع آگاهى آن پايين يكسان، خطى

  هاسكنز و دياما نتايج پژوهش . بود پارامترى خواهد  با حد بالايى تابع آگاهى در مدل سه پارامترى برابر آگاهى مدل دو

  :به اعتقاد اين پژوهشگران. دهد پارامتري را به گونه ديگري نشان مي  كاركرد مدل سه) 2001(بوئك 
شود كه از مدلهاي نظريه   ارائه مي2اي هاي مؤلفه  متري چهارچوبي براي مدلسازي دادهپارا سه بر پايه مدل

 را نسبت به تكاليف 3اين چهارچوب دقتهاي پاسخ. كند ارزشي استفاده مي  پاسخ براي سؤالهاي چند ـسؤال

هبردها تجزيه تر مانند ساختارهاي دانش، فرايندهاي شناختي و را پيچيده شناختي، كه براساس عناصر اساسي

  ).19ص (كند  شود، مدلسازي مي مي
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1. One-Parameter Logistic Model  2. Four Parameter Beta Compound Binomial 

  پارامتري مدل چهار

، پارامتر cو  a، bبر سه پارامتر  در اين مدل افزون. پارامتري است ، مدل چهارIRTشده  يكي ديگر از مدلهاي كمتر شناخته

موفقيت حتي براي  ل عدمپايه اين مدل، احتما بر. شود نيز برآورد مي) ζ( چهارم، يعني مجانب بالاي خم ويژه سؤال

پارامتري از لحاظ  با آنكه مدل چهار. تواناترين آزمودنيها در سؤالهاي بسيار دشوار قابل ملاحظه و برآورد خواهد بود

زيرا تعداد پارامترهايي كه بايد براي . مفهومي بسيار جالب است، از لحاظ عملي مطالعات كمي در مورد آن انجام شده است

 3پارامتري ـ  مدلهاي ديگري مانند مدل منطقي يك IRTدر ). 2000سيجتسما و همكر، (سيار زياد است آن برآورد شود ب

(OPLM)، 4پارامتري چهار اي مركب جمله بتاي دو
(4PBCB) گنجد  توسعه يافته كه شرح آنها در اين مقاله كوتاه نمي .

 عي معتبر در اين زمينه مانند موناهان، لي و بانكمنشود تا براي مطالعه بيشتر به مناب از خوانندگان علاقمند دعوت مي

  .مراجعه كنند) 1980(، لرد )2000(، سيجتسما و همكر )2007(

شناسان قرار داده است، به اعتقاد  سازان و روان اي در اختيار تست   پاسخ امكانات گسترده ـبا آنكه مدلهاي نظريه سؤال

. دانستن محدوديتهاي آن از اهميت زيادي برخوردار است) 2002ون، ؛ تورنت1999هاروي و هامر، (برخي صاحبنظران 

ها  گيري، در واقع در حال برازش يك مدل رياضي با مفروضه پژوهشگران بايد همواره به ياد داشته باشند كه هنگام اندازه

رود  كار مي   بهIRTو محدوديتهاي معيني هستند و هيچ تضميني وجود ندارد كه مدلهايي كه براي يك راهبرد معين در 

  .ها داشته باشد برازش كافي با داده
  

  منابع

ترجمه حيدرعلي هومن و علي عسگري، تهران، نشر پارسا . )سنجي هاي جديد روان نظريه(پاسخ   هاي اساسي در تئوري سؤال پايه ).1381. (بي. بيكر، اف

  ).2002تاريخ انتشار اثر اصلي، (

Embretson, S. E. & Reise, S. P. (2000). Item response theory for psychologists. Mahwah, NJ: Erlbaum.  

Hambleton, R. K., Swaminathan, H., & Rogers, H. J. (1991). Fundamentals of item response theory. Newbury 

Park, CA: Sage Press. 

Harvey, R., & Hammer, A. (1999). Item response theory. Counseling Psychologist, 27, 353-383. 

Hoskens, M., & DeBoeck, P. (2001). Multidimensional componential item response theory models for poly-

tomous items. Applied Psychological Measurement, 25, 19-37. 

Lord, F. M. (1980). Applications of item response theory to practical testing problems. Hillsdale, NJ: Erlbaum 

Monahan, P. O., Lee, W., & Ankenmann, R. D. (2007). Generating Dichotomous Item Scores with the Four-

Parameter Beta Compound Binomial Model. Journal of Educational Measurement, 44, 211–225. 

Sijtsma, K., & Hemker, B. T. (2000). A taxonomy of IRT models for ordering persons. Journal of Educational 

and Behavioral Statistics, 25, 391-415. 

Thornton, A. (2002). A primer on 2- and 3- parameter item response theory models. Paper presented in Annual 

Meeting of the College of Education, University of North Texas (2nd, Denton, TX, February 1). 

Thissen, D. & Orlando, M. (2001). Item response theory for items scored in two categories. In D. Thissen & 

Wainer, H. (Eds.), Test scoring (pp. 73-140). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates, Inc.  

Wright, B. D. (1992). IRT in the 1990s: Which models work best? Rasch Measurement Transactions, 6 (1), 196-200. 

 

www.SID.ir


