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 ) در تعليم و تربيتCDAكاربرد سنجش تشخيصي شناختي (

  1افشين افضلي

  چكيده 

هاي خاص  گيري ساختارهاي دانش و فرآيندهاي مهارت سنجش تشخيص شناختي نوعي از سنجش تربيتي است كه به منظور اندازه

مدلهاي مختلفي براي  شده است.ها، طراحي  هاي آن آموزان با هدف فراهم كردن اطلاعات در رابطه با ضعف و قوت در دانش

CDA اند كه مدل  طراحي شدهDINA  يكي از پركاربرترين آنهاست. اين مدل دو پارامتر حدس و لغزش را براي هر سوال به همراه

نمايد. همچنين احتمال و فراواني مورد انتظار هر يك از الگوهاي صفات  شاخص برازندگي سوال را برآورد مي ضرايب تشخيص و

گردد. نرم  نين احتمال كناري هر يك از صفات مكنون در اين مدل محاسبه شده و الگوي صفات هر آزمودني مشخص ميو همچ

به  Rبا استفاده از نرم افزار  اين روش اند؛ در اين مقاله كاربرد و استفاده عملي پيشنهاد شده CDAهاي  افزارهاي مختلفي براي مدل

  تفسير نتايج ارائه شده استهمراه يك مثال پژوهشي، با توضيح و 

  R، نرم افزار DINA سنجش تشخيصي شناختي، مدلها:  كليدواژه

                                                             
  09123305012، نويسنده مسئول ، شماره تماس afzali.afshin@basu.ac.irنا همدان، ايميل . دانشيار ، گروه علوم تربيتي ، دانشگاه بوعلي سي 1
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  مقدمه 

هاي خاص  گيري ساختارهاي دانش و فرآيندهاي مهارت سنجش تشخيص شناختي نوعي از سنجش تربيتي است كه به منظور اندازه

) و 2007ها، طراحي شده است (لاتيون و گريل،  هاي آن وتآموزان با هدف فراهم كردن اطلاعات در رابطه با ضعف و ق در دانش

هاي بعدي و مكمل را  طور مؤثر آموزش ها معلم بتواند به هدف آن فراهم كردن اطلاعات معتبر آموزشي است تا با استفاده از آن

  ).93آموز خاص طراحي كند (افضلي، گويي به نيازهاي يادگيري هر دانش براي پاسخ

شوند و معمولاً ها در طول يك پيوستار مرتب ميهاي آزمودنيتوانايي 1پاسخ- هاي سنتي تئوري سؤالاساس شيوهسازي بر با مدل 

-گذاري بر اساس مدلشود، اما نتايج حاصل از نمرهيك نمرة مقياسي و يا يك رتبة درصدي به عنوان نمرة گزارش شده، ارائه مي

كنند كه بر هاي مهارت چند بعدي را دريافت ميها پروفايلها آزمودنيمدل ) متفاوت است، در اينCDMsهاي تشخيصي شناختي(

  ).2007، 2اند (ديبلو، راسوز و استاتبندي شدههاي موجود در آزمون طبقهاساس چيرگي يا عدم چيرگي در همة مهارت

 IRTهاي  كه اكثر مدل ه نخست اينها وجود ندارد، در درج در سنجش مزايايي دارد كه در ساير روش CDMهاي  استفاده از روش 

پارامترها براي مدرج نمودن سؤالات و برآورد ها را فرض نموده و آن را به عنوان شرط قبلي  بعدي بودن آماري مجموعه داده ، تك

ها در طي  ها، تك بعدي بودن به عنوان لازمه اصلي براي مشخص نمودن جايگاه آزمودني نياز دارند، به عبارت ديگر ، در اكثر مدل

رسد تك بعدي  عدم نياز به تك بعدي بودن است. به نظر مي CDMهاي مهم  پيوستار فرضي، ضروري است. يكي از ويژگي يك

ساز باشد چرا كه تحقيقات نشان داده است كه ابزارهاي سنجش تحصيلي نوعاً  هاي تحصيلي مشكل بودن تا حدودي در بخش

تواند يك بعد آماري جداگانه را ايجاد  ها مي دهند كه هر كدام از آن مورد توجه قرار مي ها را اي از صفات يا خرده مهارت مجموعه

  ).2011نمايد (آريا دوست، 

هاي صفت  هاي نسبتاً تازه طراحي شده در ميان ارزشياب يكي از روش CDMچند بعدي،  IRTهاي  چنين به عنوان يك از مدل هم 

شناسي شناختي براي متمايز نمودن  برآورد پارامترها و هم از اصول رواناضي براي هاي ري زمان هم از روش مكنون است كه هم

) مدلهاي تشخيصي شناختي از اين جهت ساخته شده اند تا از 2009نمايد. (گيرل، سيوي و ژو،  افراد مسلط و غير مسلط استفاده مي

را برطرف نمايند (دي لا  IRTقص و محدوديت مدلهاي طريق اطلاعات هدفمندتري كه به شكل پروفايلهاي نمره ارائه مي دهند، ن

  ).2009، 3توره

  ها وجود دارد: دو روش براي استفاده از سنجش تشخيصي شناختي براي سنجش مهارت 

به اميد استخراج اطلاعات  تر مهارت محور هاي پيچيده هاي حاصل از يك سنجش موجود با استفاده از مدل الف) تحليل داده 

  هاي موجود. هاي تك بعدي يا ساير روش سازي به مقياستر نسبت  بيش

                                                             

1 Item Response Theory 

2 DiBello. Roussos &. Stout 

3De la Torre 
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ب) طراحي يك آزمون از ابتدا براي يك هدف تشخيص مهارت محور. در طراحي يك سنجش تشخيصي مؤثر برآورده كردن 

هاي تشخيصي انجام شده و در ادبيات پژوهش يافت  ي مدل اهداف سنجشي، انگيزه اصلي است. در اغلب كارهايي كه در زمينه

  ).2007شود از سنجش تشخيصي به عنوان يك روش پس از وقوع (راه اول) استفاده شده است (ديبليو و ديگران،  مي

در ادبيات اين روشهاست . اين مدل بدون توجه به تعداد صفتهاي بررسي شده  CDAيك از پركاربردترين مدلهاي  DINA. مدل 

تخمين دو پارامتر مي باشد. بعلاوه زماني كه صفتهاي موردنياز براي يك آيتم  در هر ارزيابي به تنهايي براي هر آيتم نيازمند به

را بررسي نموده اند. يك  DINAمناسب بنظرمي رسد. مطالعات مختلفي مدل  DINAداراي اهميت برابر و مساوي هستند، مدل 

 1در كارهاي دلاتوره و داگلاس كه شامل كاربردها و مدلهاي طبقه بندي مرتبط و پنهاني آن است DINAبحث كلي از مدل 

) 2002)، و تاتسوكا (1977)، مك ريدي و دايتون (2001(2)، جانكر و سيجسما1989)، هرتل (1999)،داگنون و فالماگن (2008(

  قابل دستيابي مي باشد.

ردار پاسخ پنهان ) فرايند تصادفي. فرايند قطعي با ب2) فرايند قطعي يا دورازخطا و (1شامل دو بخش مي باشد: ( DINAمدل 
i

( )η 

  محاسبه مي شود؛ بعبارت ديگر i αنشان داده مي شود كه با استفاده از بردار برآورد شده 

iji
{ }η = η             1فرمول  

  آنچنان كه

qjkK
k 1 ik=∏= α ijη             2فرمول  

در حاليكه  مي باشد jبه پاسخ پنهان نشاندهنده اين است كه آزمودني داراي همه صفتهاي موردنياز جهت حل آيتم  1ارزش عددي 

 kارزش عددي صفر به معناي آن است كه آزمودني يكي از صفتهاي موردنياز براي آيتم را دارا نيست، نه اينكه فاقد همه صفتهاي 

اغلب داراي لغزش  آموز دانشقسمت تصادفي موجود در اين مدل را نيز پوشش مي دهد زيرا پاسخهاي  DINAباشد. مدل 

بدست مي آورد (دي لا تور  ijηاين مدل اسمش را از طبيعت ارتباطي» and«مت دروازه اي (خطاهاي) غيرمنظم مي باشد. قس

پارامتر  DINAپارامترهاي حدس و پارامترهاي لغزش . مدل  ). همچنين دو پارامتر جنبه ي سروصدا را مشخص مي كند:2009

jلغزش را با عنوان  ij ijs P(X 0 | l)= = η jو پارامتر حدس را با عنوان  = ij ijg P(X l | 0)= = η  jبراي آيتم  =

مي زنند (پارامتر  3اني كه داراي همه صفتها نيستند و گاهي اوقات حدسآموز دانشبرخلاف موقعيت غيرتصادفي مشخص مي كند. 

 مي كنند (پارامترلغزش) 4اني كه داراي همه صفتها هستند و گاهي لغزشآموز دانشحدس) و پاسخ صحيح به يك آيتم مي دهند و 

                                                             

1 de la Torre & Douglas 

2 Junker & sijtsma 

3 guessing 

4 slipping 
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چگونه آيتم  iب اين دو پارامتر اين احتمال را محاسبه مي كند كه آزمودني با تركي DINAو غلط به يك آيتم پاسخ مي دهند. مدل 

j  را حل مي نمايد با توجه به اين مسئله كه مسير مهارتهايi α شودبه صورت زير فرمولبندي مي 

ij ijl
j ij ji i jP ( ) P(X l | ) g (l s )

−η η
α = = α =   3فرمول         −

 jدني همه صفتهاي لازم براي حل آيتم ) نيازمند آن است كه يك آزمو1ازاينرو براي ارائه پاسخ صحيح به يك آيتم معادله شماره (

با اجتناب از خطا آنرا تعريف مي كند و براي يك آزمودني كه فاقد صفت خاصي مي باشد  Qرا داشته باشد آنگونه كه ماتريكس 

و لغزش وجود ندارند ، پاسخ آزمودني كاملاً قطعي مي شود و  همچنين اگر هيچكدام از پارامترهاي حدس حدس صحيحي بزند.

). تخمين تأثيرات هم پارامترهاي حدس و هم 2009براي آيتم متكي مي باشد. (دي لاتور،  Qو و بردار  αتايج بر تعامل بين مسير ن

برصفت مورد نياز و پاسخ دهي به يك  آموز دانشپارامترهاي لغزش مي تواند منجر به شناسايي يكسري روابط غيردقيق بين تسلط 

معلمان مي توانند بفهمند كه آيا يك صفت يا مهارت ويژه جهت دستيابي به يك سطح رتبه بندي  آيتم گردد. درنتيجه مربيان و

) 2009توسط دي لاتوره ( DINAبراي مدل  EMان تسلط دارد. جزئيات الگوريتم آموز دانشيا گروهي از  آموز دانشمعين بر يك 

  ارائه شده اند.

  روش 

  منظور انجام محاسبات ومدلسازي تشخيصي شناختي معرفي شده اند از جمله : نرم افزارهاي مختلفي به : نوع و طرح پژوهش

  Rنرم افزار

 Mplusنرم افزار 

 Apreggioنرم افزار 

 OXنرم افزار 

 FlexmIRTنرم افزار 

 Matematicaنرم افزار 

است و به راحتي قابل استفاده است و  دارد از جمله اينكه يك نرم افزار رايگان و متن باز Rبا توجه به ويژگيهاي مثبتي كه نرم افزار 

را پوشش مي دهد ، اين مقاله به معرفي و آموزش مدلسازي تشخيصي شناختي با استفاده از اين نرم  CDMهمچنين مدلهاي بنيادي 

مدلسازي  افزار اختصاص يافته است. در ادامه پس از معرفي اجمالي اين نرم افزار مراحل و گامهاي اصلي به منظور انجام محاسبات

تشخيصي شناختي با استفاده از اين نرم افزار ارايه مي گردد. سپس در بخش يافته ها نتايج يك مثال پژوهشي با استفاده از داده هاي 

 گردد. شبيه سازي شده به همراه تحليل خرو جي ها ارائه مي
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گيري از بسياري از  ده هستند، با اين حال به منظور بهرهشود كه آماده استفا اي دانلود مي به همراه برخي عملكرهاي پايه Rافزار  نرم

  كنند.  افزار مي هاي اختصاصي از اين نرم است كه كاربر را قادر به استفاده 1هايي عملكردهاي نياز به نصب بسته

اي نيز به نام  بستهباشد. البته  مي CDMافرازي  ي نرم براي ـ مدلسازي تشخيص شناختي نياز به نصب بسته Rبه منظور استفاده از 

NPCD هاي ناپارامتري تشخيص شناختي وجود دارد نيز براي مدل  

، جانكرو 2004(دلاتوره و داگلاس،  DINOو  DINAهاي  يعني مدل CDMفرآيند برآورد پارامترها براي دو مدل اصلي  CDMبسته   

) و صفات چند 2011، دلاتوره GDINAدو ارزشي ( براي صفات DINAي  يافته )، مدل تعميم2006، تمپلين و هنسون 2001سيجسما، 

ي آن براي مدل  ) و مدل گسترش يافته2008، ون داوير، GDM( يافته ) مدل تشخيص تعميم2013و دلاتوره،  2، چنGDINAارزشي (

اي فوق را، فراهم ه ها تحت مدل چنين ابزارهاي لازم براي تحليل داده ) و هم2007، 3( بارتولوچي IRTطبقات متغير مكنون چندبعدي 

  )2013سازد. (روبيتزش،  مي

در اين مقاله به اين مدل پرداخته شده است، اطلاعات لازم براي  DINA  همانگونه كه گفته شد با توجه به كاربرد فراوان مدل

  ي است.) تدوين شده، قابل دستياب2013كه توسط روبيتزش و همكاران ( CDMي  ها در راهنماي بسته استفاده از ساير مدل

با استفاده  DINAنتايج مدلسازي تشخيصي شناختي بر اساس مدل اين مقاله در  گيري: ي آماري، نمونه و روش نمونه جامعه

سوالي شبيه سازي شده  30نفر در يك آزمون  1000از داده هاي شبيه سازي شده ارائه شده است . براي انجام محاسبات پاسخهاي 

  است

 load، گزينه  Packagesتوان از طريق منو اقدام نمود به اين منظور بايد از منوي  مي CDMگذاري بسته براي باري اجراء :  شيوه

package ها نصب شده است، در اين ليست گزينه  شود كه شامل ليستي از تمامي بسته اي كه باز مي را انتخاب نمود سپس در پنجره

CDM شود. انتخاب مي  

  دو دسته داده مورد نياز است: CDMهاي  براي انجام تحليل ها: روش تجزيه و تحليل و داده

  Qب) ماتريس     ها الف) فايل داده

طور  اند تغيير يا به هاي فوق در آن ذخيره شده مطابق آدرس كه فايل 4ضروري است، مسير كاري Rافزار  در هر بار استفاده از نرم

  شده باشند با دستور زير مسير تغيير خواهد يافت.ذخيره  workي  و پوشه Eهاي فوق در داريو  مثال اگر فايل
Setwd ("E:/work") 

  و در ادامه انتخاب مسير مورد نظر انجام داد. …Change dirي  و انتخاب گزينه Fileتوان از طريق منوي  چنين اين عمل را مي هم

                                                             

1 . Packages  

2 Chen 
3 . Robitzsch 

4 . Working directory 
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در اين نوبت در آدرس فوق ذخيره خواهد شد. اما در  افزار تا پايان استفاده از نرم Rافزار  هاي نرم لازم به ذكر است كه كليه خروجي

  ضروري است اقدامات فوق دوباره انجام شود. Rافزار  هر بار استفاده از نرم

را دارد. اما براي  Excelو  SPSSافزارهاي معمول آماري از جمله  هاي ذخيره شده در نرم به راحتي قابليت استفاده از داده Rافزار  نرم

  ذخيره نمود. SPSSدر  CSV.و  Excelدر  txt.ها را با فرمت  دادهكار بايد  اين

بخشي از  هاي فايل است تصوير شماره ها در سطر و سؤالات در ستون ها شامل پاسخ آزمون همانگونه كه توضيح داده شد فايل داده

ي است كه به هر سوال اختصاص داده دهد ، در اين فايل سطر اول نامفايل داده هاي مورد استفاده در اين پژوهش را نمايش مي

  براي پاسخ درست و صفر براي پاسخ نادرست).1شده و سطرهاي بعدي پاسخ هر آزمودني به هر سوال است (

 

  Excel در شده رهيذخ يها داده ليفا1شكل 

در صورت عدم  1فت مرتبط باشد به آن عدد بر اساس مدل شناختي كه از قبل طراحي شده چنانچه سوالي به يك ص Qدر ماتريس 

،  2گيرند. شكل شماره ها قرار مي ها در ستون سؤالات در سطرها و صفت Qيابد. در فايل ماتريس ارنباط عدد صفر اختصاص مي

  را كه در اين مقاله استفاده شده است، نشان ميدهد. Qفايل ماتريس 
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  Excelل پنج صفت دخيره شده در شام Qماتريس 2شكل 

و هر دو با  Qmatrixبا نام  Qو فايل ماتريس  Data1ها با نام  طور مثال اگر فايل داده ، به Rافزار  ها در نرم براي فراخواني اين فايل

ها به ترتيب از  لاست ذخيره شده باشند براي خواندن اين فاي R) در آدرسي كه مسير كاري Excelافزار  . (از طريق نرمtxtپسوند 

  شود.  دستورات زير استفاده مي

Datafile <- read.table ("Data1.txt , header = TRUE) 

Qmtx<-read.table("Q matrix.txt , header = TRUE) 

د. شو ذخيره مي Rافزار  در نرم Qmtxبه نام  Qو جدولي از ماتريس  Data fileها تحت عنوان  با دستورات فوق جدولي از داده

ها فاقد  ها، عنوان هر ستون است، در صورتي كه فايل داده به اين معناست كه سطر اول فايل داده headerدر مقابل  TRUEعبارت 

  شود. ذكر مي FALSEي  عنوان باشد واژه

  فوق فراخواني شود.هاي فوق بايد جداول با دستورات  براي كاربر روي داده Rافزار  ذكر است كه در هر بار استفاده از نرم لازم به

را بخواند، دستور  SPSSافزاري  هاي نرم داده foreignافزاري  صورت غيرمستقيم و به كمك بسته نرم تواند به مي Rافزار  چنين نرم هم

  )1391است. (موسوي ندوشن،  read.SPSS) "مسير و نام فايل "صورت ( خواندن به

شود از اين مرحله به بعد دستورهايي براي مشاهده نتايج تحليل بايد  انجام مي DINAزير محاسبات مربوط به مدل  با اجراي دستور

  اجرا شود.
dina<-dina(data=Datafile,qmatrix=Qmtx,rule="DINA") 

  

  شود. ها از دستور زير استفاده مي براي محاسبه پارامترهاي حدس و لغزش و خطاهاي استاندارد مربوط به آن
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dina$coef  
  ها در هر يك از طبقات متغير مكنون استفاده نمود. توان به منظور محاسبه احتمال چيرگي آزمودني زير مي همچنين از دستور

dina$posterior  
  شود: دستور زير براي محاسبه احتمال وقوع هر يك از الگوهاي متغير مكنون و فراواني مورد انتظار طبقات صفات استفاده مي

dina$attribure.patt  
  دستور 

Print(dina)  
براي هر  هاي اصلي چنين از دستور زير براي محاسبه شاخص نمايد. و هم ترين احتمال را دارند مشخص مي الگوهاي مهارتي كه بيش

  ).2013و همكاران، 1شود (راوند ها استفاده مي يك از آيتم
Summary(dina) 

  نتايج 

تفاده از داده هاي شبيه سازي شده ارائه شده است . براي انجام با اس DINAدر ادامه نتايج مدلسازي تشخيصي شناختي بر اساس مدل 

هر سوال به يك صفت مكنون  Qسوالي شبيه سازي شده است. بر اساس ماتريس  30نفر در يك آزمون  1000محاسبات پاسخهاي 

 Qماتريس  بخشي ازصفت مكنون به عنوان صفات اصلي در اين پژوهش در نظر گرفته شده اند.  5مرتبط شده است . در مجموع 

 Rنشان داده شده است . در ادامه يافته هاي پژوهش بر اساس خروجي هاي نرم افزار  2استفاده شده در اين مثال پژوهشي در شكل 

  كه در بخش روش آموزش داده شد آورده شده است.

  پارامترهاي حدس و لغزش سوالات 1جدول 

  لغزش حدس  سوال  لغزش حدس  سوال

  099/0 12/0 16سوال  105/0  095/0 1سوال

  124/0 081/0 17سوال  109/0 084/0 2سوال

  049/0 094/0 18سوال  079/0 103/0 3سوال

  068/0 084/0 19سوال  095/0 098/0 4سوال

  122/0 1/0 20سوال  092/0 143/0 5سوال

  102/0 107/0 21سوال  102/0 092/0 6سوال

  148/0 106/0 22سوال  106/0 111/0 7سوال

  06/0 107/0 23سوال  108/0 115/0 8سوال

  108/0 106/0 24سوال  103/0 104/0 9سوال

                                                             

1 Ravand 
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  062/0 096/0 25سوال  108/0 103/0 10سوال

  063/0 085/0 26سوال  084/0 1/0 11سوال

  109/0 089/0 27سوال  074/0 103/0 12سوال

  132/0 109/0 28سوال  115/0 122/0 13سوال

  145/0 086/0 29سوال  07/0 101/0 14سوال

  16/0 105/0 30سوال  116/0 125/0 15سوال

ترين  دهد، براساس اطلاعات مندرج در اين جدول پايين را نشان مي DINAهاي حدس و لغزش براساس مدل  جدول فوق پارامتر

و  143/0با مقادير  15و  5لهاي و بالاترين ضريب حدس مربوط به سوا 84/0هاي  با اندازه 19و  2هاي  ضريب حدس مربوط به سؤال

هاي موردنياز براي  است كه به مهارتآموزاني  درست به سؤال براي دانشگويي  اين ضرايب احتمال پاسخ باشد. مي 125/0

  ندارند.گويي به سؤال تسلط  پاسخ

ين ضريب لغزش مربوط به است و بالاتر 062/0و  06/0با مقادير  25و  23ترين مقدار لغزش مربوط به سؤالات  همچنين پايين

آموزاني  گويي غلط به سؤال براي دانش دهنده احتمال پاسخ نشان . اين ضريبباشد مي 132/0و  145/0با مقادير  29و  28سوالهاي 

  گويي به سؤال تسلط دارند. هاي موردنياز براي پاسخ است كه به مهارت

هاي تجربي  برازش بهتر ميان طرح سنجش تشخيصي، داده دهنده تر باشد، نشان هرچه پارامترهاي حدس و لغزشي در سؤال كوچك

 )2013شناختي است (راوند و همكاران  و مدل

  سوالات RMSEAضرايب تشخيص و  2جدول 

  IDI RMSEA  سوال  IDI RMSEA  سوال

  06882/0  781/0 16سوال  06996/0  800/0 1سوال

  06571/0  795/0 17سوال  06235/0  807/0 2سوال

  05465/0  857/0 18سوال  06343/0  818/0 3سوال

  04813/0  848/0 19سوال  06597/0  808/0 4سوال

  07406/0  778/0 20سوال  06325/0  764/0 5سوال

  06255/0  791/0 21سوال  07846/0  806/0 6سوال

  06455/0  724/0 22سوال  07615/0  783/0 7سوال

  05799/0  832/0 23سوال  06906/0  777/0 8سوال

  07182/0  786/0 24سوال  06477/0  793/0 9سوال
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  06427/0  842/0 25سوال  06466/0  788/0 10سوال

  05476/0  852/0 26سوال  05218/0  815/0 11سوال

  04012/0  802/0 27سوال  06586/0  823/0 12سوال

  05504/0  758/0 28سوال  07991/0  763/0 13سوال

  05051/0  769/0 29سوال  06142/0  829/0 14سوال

  06263/0  735/0 30سوال  06982/0  759/0 15سوال

 

رابطه  IDIنمايد. شاخص  ) را ارائه ميRMSEA) و شاخص برازندگي سؤال (IDI( 1هاي تشخيص سؤال شاخص 2جدول شماره 

تر باشند، شاخص بهتري تشخيص سؤال بالاتر است.  هاي حدس و لغزش دارد و هرچه اين شاخص كوچك معكوسي با شاخص

  اند. ) نحوه محاسبه اين شاخص براي هر سؤال را با استفاده از فرمول زير بيان نموده2012لاتوره و پارك (د

j j jID I S g= −   4فرمول                1−

دهد، اين شاخص براساس توزيع حتي دولت هرچه  نيز ميزان برازندگي سؤال با مدل شناختي را نشان مي RMSEAشاخص 

را  05/0تر از  كوچك RMSEAصورت معمول سؤالات با شاخص  الاتر سؤال با مدل است بهدهنده برارزش ب تر باشد، نشان كوچك

  نمايند. فاقد بر ارزش با مدل معرفي مي را 1/0تر از  بزرگ RMSEAسؤال داراي بهترين برازندگي با مدل و سؤالات با 

 27بهترين شاخص تشخيص و سؤالات  852/0 و857/0برابر با  IDIهاي  با شاخص 26و  18براساس نتايج مندرج در جدول سؤالات 

  ميزان برازش با مدل را دارا هستندترين  بيش 04813/0و  04012/0برابر با  RMSEAو با شاخص  19و 

 

 پارامترهاي حدس و لغزش و ضرايب تشخيص سوالات3شكل 

                                                             

1 Item Discrimination Index 
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ل را به صورت نمودار نمايش مي دهد. همانگونه كه در سوا 30پارامترهاي حدس و لغزش و ضرايب تشخيص هر يك از  3شكل 

  نمودار مشخص است هر چه حدس و لغزش كمتر باشند ، ضريب تشخيص سوال بالاتر است.

  احتمال و فراواني موردانتظار طبقات الگوي صفات 3جدول 

اواني مورد فر  احتمال  الگوي صفات  فراواني مورد انتظار  احتمال  الگوي صفات

  انتظار

00000 02577/0  77/25 11100 02239/0 39/22 

10000 03668/0 68/36 11010 02899/0 99/28 

01000 02297/0 97/22 11001 02414/0 14/24 

00100 03675/0 75/36 10110 02219/0 19/22 

00010 03045/0 46/30 10101 03030/0 30/30 

00001 02987/0 87/29 10011 01968/0 68/19 

11000 02787/0 87/27 01110 03526/0 26/35 

10100 02661/0 61/26 01101 03373/0 73/33 

10010 03010/0 09/30 01011 03486/0 86/34 

10001 02893/0 93/28 00111 04424/0 24/44 

01100 03348/0 48/33 11110 02541/0 41/25 

01010 02870/0 70/28 11101 03160/0 60/31 

01001 03067/0 67/30 11011 04285/0 85/42 

00110 03549/0 49/35 10111 03798/0 98/37 

00101 03529/0 30/35 01111 03342/0 42/33 

00011 03528/0 28/35 11111 03799/0 99/37 

را  Qجدول شماره احتمال وقوع هريك از طبقات مهارت براساس ارتباط تعريف شده ميان سؤالات و صفات مكنون در ماتريس 

دهد همچنين در اين جدول فراواني مورد انتظار براي هر طبقه از الگوي مهارت نيز ارائه شده است، براساس اطلاعات  نشان مي

و فراواني مورد  04424/0) با احتمال وقوع 00111در نمونه مورد پژوهش الگوي ( ترين الگوهاي صفات مندرج در جدول شايع

  اند. ترين شيوع را در نمونه داشته / كم68و فراواني موردانتظار  01968/0) با احتمال وقوع 10011نفر و الگوي ( 24/44انتظار 
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 0ها ( درصد احتمال عدم تسلط در همه مهارت 02577/0) و 1 1 1 1 1ها ( درصد احتمال تسلط به همه مهارت 03799/0در مجموع 

  ) وجود دارد.0 0 0 0

 

  احتمال كناري طبقات الگوي صفات 4شكل 

  احتمال هر يك از طبقات الگوي صفات را نمايش مي دهد. 4شكل 
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 مورد مطالعه در نمونه احتمال كناري تسلط به صفات پنج گانه 4جدول 

  احتمال  صفت

  473/0  1صفت 

  494/0  2صفت 

  522/0  3صفت 

  522/0  4صفت 

  530/0  5صفت 

ترين  بيش 5صفت دهد با توجه به نتايج جدول  گانه را نمايش مي هاي پنج به هر يك از مهارت احتمال كناري تسلط 4جدول شماره 

كنندگان در  درصد شركت 53دارا هستند، به عبارت ديگر  43/0مال ترين احتمال با احت كم 1صفت و  53/0احتمال با احتمال 

  اند. درصد در مهارت يك به تسلط رسيده 47و  5مهارت 

  

 

  احتمال كناري مهارتهاي پنج گانه 5شكل 

  دهداحتمال هر يك از صفات را به صورت نمودار نمايش مي 5شكل شماره 

 همبستگي تتراكوريك صفات پنج گانه 5 جدول

 5صفت  4صفت  3صفت  2صفت  1صفت  
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 0126/0 - 0159/0 - 0811/0 044/0 1 1صفت 

 043/0 056/0 - 039/0 1 044/0 2صفت 

 047/0 - 006/0 1 - 039/0 - 081/0 3صفت 

 055/0 1 - 006/0 056/0 - 016/0 4صفت 

 1 055/0 046/0 043/0 013/0 5صفت 

  

 3و  1هاي  صفت گونه كه در جدول مشخص است  دهد همان ها را نشان مي همبستگي تتراكوريك ميان صفت 5اره جدول شم

  هستند. 012/0همبستگي با مقدار ترين  داراي كم 5و  1هاي  و صفت  08/0همبستگي (منفي) با مقدار داراي بالاترين 

  بحث و نتيجه گيري

هاي  ها، پارامترها و ويژگي هاي كاربردي براي آزمودني علاوه بر پروفايل) CDAبا استفاده از سنجش تشخيص شناختي (

استفاده شده است پارامترها و  DINAجا كه در پژوهش حاضر مدل  گردد. از آن سنجي آزمون و سؤالات نيز برآورد مي روان

تر اصلي اين مدل يعني پارامترها حدس و اند دو پارام ها آورده شده گردند در بخش يافته ضرايب نيز كه توسط اين مدل برآورد مي

گويي به آن سؤال تسلط ندارند  هايي كه به صفات مورد نياز براي پاسخ پذيري سؤالات آزمون توسط آزمودني لغزش ميزان حدس

سؤال  گويي به آن هايي كه به صفات مورد نياز براي پاسخ گويي غلط به سؤال توسط آزمون چنين احتمال پاسخ (پارامتر حدس) هم

هاي اين پژوهش كليه سؤالات از امكان حدس و لغزش پائيني  نمايند براساس يافته تسلط ندارند (پارامتر لغزش) را مشخص مي

  ها طبيعي است. سازي بودن پاسخ اند كه با توجه به شبيه برخوردار بوده

دهنده توانايي سؤال در تشخيص تسلط  نشانشود كه  ) براي هر سؤال ارائه ميIDIچنين در اين مدل يك ضريب تشخيص سؤال ( هم

 7/0است در مثال حاضر كليه سؤالات از ضريب تشخيص بالاتر از  Qها در صفات مكنون معرفي شده در ماتريس  آزمودني

  اند. برخوردار بوده

ل شناختي دهنده ميزان برازندگي سؤال با مد است كه نشان RMSEAيكي ديگر از ضرايب ارائه شده توسط اين مدل ضريب 

تر است در مثال حاضر همه سؤالات داراي  تر باشد برازندگي سؤال با مدل بيش تعريف شده است. هرچه اين ضريب كوچك

  اند. بوده 05/0تر از  كوچك RMSEAضريب 

ام از بندي نموده و ضمن محاسبه احتمال هر كد طبقه Qها را در الگوهاي صافت معرفي شده براساس ماتريس  آزمودني DINAمدل 

نمايد. در اين مثال كليه طبقات از احتمال نسبتاً مشابهي برخوردار  الگوهاي صفات فراواني مورد انتظار هر الگو را نيز محاسبه مي

  مرتبط با هر الگو متفاوت خواهد بود. هاي تجربي حتماً نتايج طبقات با توجه به صفات هستند. اما در پژوهش
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هاي  هاي) مكنون براساس نتايج حاصل از داده احتمال تسلط به هر يك از صفات (مهارت DINAهاي مدل  يكي ديگر از خروجي

ريزي اين استفاده شود. در پژوهش حاضر  هاي آموزشي مكمل توسط برنامه تواند در طراحي دوره تجربي است كه استفاده از آن مي

) است. با توجه به كاربردهاي فراوان 47/0( 1صفت ترين احتمال مربوط به  ) و كم53/0( 5ترين احتمال مربوط به صفت  بيش

هاي شناختي و  هاي براساس مدل هاي قبلي، ساخت آزمون سنجي آزمون هاي روان در زمينه بررسي ويژگي CDMهاي  مدل

آموز و ارائه بازخوردهاي كاربردي  غيرشناختي، تشخيص مشكلات يادگيري عمومي و اختصاصي در سطح مدرسه، كلاس و دانش

  شود. ها در علوم مختلف توصيه مي گذاران استفاده از اين مدل آموزان، مديران و سياست دانش به

ها در جوامع يكسان و متفاوت و همچنين مقايسه با نتايج تئوري  و مقايسه نتايج اين مدل CDMهاي مختلف  چنين كاربرد مدل هم

  هاي آتي باشد. شتواند زمينه مناسبي براي پژوه كلاسيك و تئوري سوال پاسخ مي

  منابع 
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