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( 4PL( و هر دو مجانب )3Plu(، بالا )3PLهای دارای مجانب پایین )  های روانسنجی مدل مقایسه ویژگی

 های سراسری ورود به دانشگاه های آزمونبراساس داده
 

 2، بلال ایزانلو1جواد محمدلو
 ات آموزشی، دانشکده روانشناسی و علوم تربیتی دانشگاه خوارزمیارشد تحقیق-1

 استادیار دانشکده روانشناسی و علوم تربیتی دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران-2
 

 12/23/1031تاریخ پذیرش:                                                                       22/20/1031تاریخ وصول: 

 چکیده

 (3Plu(، مدل سه پارامتری دارای مجانب بالا )(3PLسنجی مدل لوجستیک سه پارامتری دارای مجانب پایین های رواندف پژوهش حاضر مقایسه ویژگیه
تایج هر پنج و ن ها لحاظنیز در تحلیل 2PLو  1PLهای برای مقایسه بهتر، مدل( است. 4PLو مدل لجستیک چهار پارامتری با هر دو مجانب پایین و بالا )

، برگزار شده توسط سازمان سنجش آموزش 1931-1931کنندگان آزمون سراسری ایران سال های شرکتبه منظور مقایسه از داده مدل مقایسه شد.
(NOETاستفاده شد. به طوره ویژه، در گروه )  ادبیات تخصصی علوم ریاضی آزمون فیزیک و معارف در گروه تجربی آزمون شیمی و معارف و انسانی آزمون

بعدی بودن با نرم افزار نفری به صورت تصادفی انتخاب و تحلیل شد. مفروضه تک 0666و معارفبرای تحلیل استفاده شد. از هر گروه یک نمونه تقریبا 
NOHARM ها از بسته گویی به سوالها برقرار بود. سپس برای پاسخبررسی شد که در همه آزمونmirt  در نرم افزارR برازش هر  نتایج اده شد.استف

ها بیشتر به ترتیب های اختصاصی سوالو در آزمون 4PLو  3PLهای ها بیشتر با مدلهای عمومی سوالها در سطح سوال نشان داد در آزمونیک از مدل
نسبت به مدل  3PLها مدل نشان داد که بجز شیمی در سایر آزمون DICبرازش دارند. برازش در سطح مدل بر اساس شاخص  3PLUو  2PLبا مدل 
4PL البته در بین پنج مدل، مدل مناسبت( 2تر استPL نتایج برازش در سطح مدل براساس شاخص بیز نسبت به همه مدل  .)های استفاده شده بهتر است

(BF در کل با نتایج شاخص )DIC بر اساس هر پنج مدل بالا است، که  های خام هر آزمون و توانایی برآورد شده آنهمخوانی داشت. همبستگی بین نمره
پارامتری  9ها تفاوت معناداری باهم نداشت. از نظر آگاهی در سطوح توانایی بالا، مدل حاکی از رابطه خطی قوی بین متغیرها است. توانایی برآورد شده مدل

های خاصی پارامتری مزیت خاصی پیدا نشد. مگر در سوال 9دل پارامتری نسبت به م 1تر است. بطور کلی برای مدل دهندهپارامتری آگاهی 1نسبت به مدل 
ها بر اساس حجم نمونه نیز های آتی نتایج مدلکه برازش این مدل با آنها بهتر بود. البته تاثیر حجم نمونه بر نتایج مشخص نیست و لازم است در پژوهش

 مقایسه شوند.

(، مجانب 3PLu(، مدل سه پارامتری با مجانب بالا )3PLپارامتری با مجانب پایین ) 9مدل  (،4PLپارامتری ) 1پاسخ، مدل  -نظریه سوال کلیدواژه:

 پایین، مجانب بالا

 
  :izan.b@khu.ac.irEmail                                                                                                                                             * )نویسنده مسئول(
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 مقدمه

 های ریاضی های روانی از مدل ها و آزمون ، پرسشنامه ها های بدست آمده از مقیاس (  برای تحلیل دادهIRT) 1پاسخ -در نظریه سوال 
ها در حقیقت برای توسعه و گونه مدلروند. اینبه کار می 2والها  برای ارائه و نمایش بهتر خم ویژه سشود. این مدل استفاده می

آیند. انتخاب یک ها ابزار مفیدی به شمار میهای فنی سوالگیری و انتقال اطلاعات درباره ویژگیپیشرفت دقیق یک نظریه اندازه
بعدی نظریه سوال تک (. سه مدل2662، 1کرصورت گیرد )بی 9هامدل باید بر پایه ملاحظات نظری و تجربی مانند برازش مدل با داده

( و سه پارامتری 2PL(، دو )1PLهای یک )کنند، به مدلها استفاده میپاسخ، بخاطر تعداد پارامترهایی که برای توصیف داده
(3PLمعروف هستند. این مدل )ها توصیف سوال ارزشی مناسبند از نظر تعداد پارامترهای استفاده شده برایهای دوها که برای داده

هایی نیز با مدل راش دارد، شود، ولی از برخی جهات تفاوت( که اغلب مدل راش نیز نامیده می1PLمتفاوتند. مدل یک پارامتری )
( 1های نظریه سوال پاسخ است. در این مدل احتمال پاسخ درست هر فرد به یک سوال از طریق معادله )ترین مدلیکی از پر استفاده

 آید. بدست می

(1) 
 

پارامتر دشواری  دهد، پاسخ درست دهد را نشان می به سوال  احتمال آنکه یک آزمودنی با توانایی   که در آن 
  817/2ست که مقدار تقریبی آن تا سه رقم اعشار برابر ا 1اُیلریک عدد اصم معروف به عدد  های آزمون و تعداد سوال سوال، 

دهد. ( را نشان می-9+ تا 9است. در مدل یک پارامتری دشواری سوال، تنها ویژگی سوال است که جایگاه سوال در پیوستار توانایی )
های با توانایی بسیار آنکه آزمودنی(. به علاوه احتمال ها برابر یک است )شود که شیب همه سوالدر این مدل فرض می

، 7و لیو 8؛ چنگ0،2611گائوپایین سوال را بدرستی پاسخ دهند صفر است. بنابراین هیچ عبارتی برای حدس در این مدل وجود ندارد )
، تابع لجستیک تقریب بسیار استفاده شود ( از عبارت های لجستیک نظریه سوال پاسخ به جای شیب)اگر درمدل(.  2610

برای شیب استفاده شده   ها از نزدیکی از تابع نرمال خواهد بود. در این پژوهش در تابع لجستیک استفاده شده برای توصیف مدل
-تری به دست میرسد( مدل دو پارامتر به نظر میها نابرابر فرض شود )که بر اساس شواهد تجربی منطقیگر شیب همه سوالاست. ا

( را جایگزین تابع دو پارامتری اجایو نرمال کرد. زیرا توابع لجستیک نسبت به 2PL( تابع دو پارامتری لُجستیک )1307) 3برنبام آید.
 تر است. بر این اساس، احتمال پاسخ درست بهتوابع اجایو نرمال دارای مزیت هستند. مثلا کار کردن با آنها به لحاظ محاسباتی راحت

شود. با این تفاوت که در اینجا شیب برابر ( بیان می1سوال توسط یک آزمودنی در مدل دو پارامتری برنبام به همان صورت معادله )
های با سطوح مختلف توانایی بیشتر است. روشن است که هر چه شیب بیشتر باشد، توانایی سوال برای جدا کردن آزمودنی یک نیست.

در صورتی که در مدل دو پارامتری مجانب پایین منحنی ویژگی  کند.یک نقطه افراد را به دو گروه تقسیم میدر شیب شدید، سوال در 
رسیم. هدف از گنجاندن این پارامتر تبیین پاسخ درست به برخی از می (3PL)سوال را برابر صفر در نظر نگیریم به مدل سه پارامتری 
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(. مدل سه پارامتری از سه پارامتر دشواری، شیب و 2610؛ چنگ و لیو، 2669، 1و والر های دشوار توسط افراد ضعیف است )ریسسوال
 ( است. 2کند. بیان ریاضی مدل سه پارامتری بصورت معادله )پذیری سوال برای تبیین عملکرد فرد در سوال استفاده میحدس

(2) 
 

های با توانایی پایین، به یک ( است و احتمال اینکه آزمودنیICCمجانب پایین غیرصفر منحنی ویژگی سوال ) که در آن 
به عنوان تابعی از سطح توانایی  دهد. باید توجه کرد که در این مدل ارزش سوال )معمولا دشوار( پاسخ درست دهند را نشان می

یکسانی برای درست پاسخ دادن به سوال از طریق حدس زدن  ها احتمالترین و تواناترین آمودنیکند. بنابراین اگرچه ضعیفتغییر نمی
(. این موضوع به راحتی از طریق رسم چند 2611را دارند ولی حضور این پارامتر در مدل بیشتر به نفع افراد ضعیف است تا قوی )گائو، 

-ص پارامتر مجانب پایین میدر خصوپذیری متفاوت قابل مشاهده است. منحنی ویژگی سوال با دشواری و شیب یکسان ولی حدس

 cشود. پارامتر اختصاص داده می cهای متفاوتی است که به پارامتر توان به چند نکته اشاره کرد. اولین مورد در این خصوص برچسب
ط مدل معمولا کمتر از آن چیزی است که توس c( نام دارد. با این وجود، چون پارامتر 12، ص 2،1376در اصل پارامتر حدس سوال )لرد

موسوم شده است. تفاوت بین مقدار  9به پارامتر شبه حدس cشود، پس پارامتر ها( پیش بینی میحدسی تصادفی )معکوس تعداد گزینه
c کند که همه گزینهها است. مدل حدس تصادفی فرض میبینی مدل حدس تصادفی به دلیل تفاوت در جذابیت گزینهو مقدار پیش-

شان برای افراد فرق های سوال در میزان جذابیتدانیم که گزینهولی براساس تحلیل سوال کلاسیک می ها جذابیت برابری دارند.
ها است. بعلاوه، عواملی و منابعی که ها، روشی معمول برای افزایش جذابیت گزینهدارند. برای مثال استفاده از کلید واژگان در گزینه

ترین گزینه را انتخاب دهند که طولانیدانند یاد میمون دهندگانی که جواب سوال را نمیکنند، به آزافراد را برای آزمون آماده می
های های حاوی پاسخهای مدل حدس تصادفی در دادهاند. در نتیجه پیش فرضها معمولا پاسخ درستکنند، زیرا این نوع گزینه

دفی همیشه اختلاف وجود دارد. دومین مورد به ماهیت شود و معمولا بین پارامتر حدس و احتمال حدس تصامشاهده منعکس نمی
در مدل، انعکاس این مسئله است که برخی افراد با توانایی پایین ممکن است به سوال پاسخ درست  cمربوط است. کارکرد  cپارامتر 

های نشان دهنده تعامل بین ویژگیها داده و امتیاز یک بگیرند، درحالی که طبق مدل دو پارامتری نباید این طور باشد. اینگونه پاسخ
کند بلکه های فرد نه تنها توانایی وی را منعکس میفرد و سوال )ازجمله قالب سوال( است. در مورد ابزارهای مهارتی، ویژگی

می های فردی پنهان غیرمستقیشود. این دو عامل اخیر متغیرگرایشات خطرپذیری و آزمون خبرگی )آگاهی آزمون( را نیز شامل می
شود، ولی بهتر است به عنوان ویژگی فرد به عنوان پارامتر سوال در نظر گرفته می cهستند که اهمیت چندانی ندارند. بنابراین اگرچه 

های فرد و سوال محسوب گردد. یعنی، )یک پارامتر فردی دیگر( در نظر گرفته شود تا ویژگی سوال، یا دست کم تعامل بین ویژگی
دهد. سومین مورد به پیش فرض ضمنی مربوط های سوال را نشان میتوانایی کم، تعامل بین توانایی فرد و ویژگی های افراد باپاسخ

شود، صرف نظر از ، فرض میcگیرد. در مدل سه پارامتری حاوی و تاثیر آن بر برآورد مد نظر قرار می cاست که به هنگام استفاده از 
کند(. این پیش به عنوان تابعی از توانایی تغییر نمی cزدن در تمام پیوستار توانایی ثابت است )جایگاه فرد، تمایل طبیعی وی به حدس 

غیرصفر برآورد جایگاه فرد را کاهش داده و از  cفرض ممکن است در تمام شرایط معقول نباشد. در خصوص تاثیرات آن باید گفت که 
تر آن  است که مقدار دهیم تا مقدار آن برآورد شود ولی مطلوبر مدل قرار میرا د cکاهد. بنابراین اگرچه ما میزان آگاهی سوال می

ها ارائه دهد. یعنی این فرض برای پارامتر تواند بازنمایی قابل قبولی از دادهپارامتری می 2آن به صفر نزدیک باشد. در این مورد مدل 
دارد ممکن است انعکاسی از موقعیت حدس واقعی نباشد  حدس که هر آزمودنی احتمال یکسانی جهت حدس درست در یک سوال را
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سازی ( در یک مطالعه شبیه1370) 2شود. رنولدزهای دیگری را سبب می(. عدم دقت برآورد پارامتر حدس نیز نگرانی2667،  1آیالا)دی
ل آزمون را افزایش و توزیع توانایی را تواند به صورت دقیق برآورد شود، اگر چه او اندازه نمونه و طونشان داد که پارامتر حدس نمی

 2666( در مورد دقت برآورد پارامتر حدس نشان داد که دقت پارامتر حدس حتی با 1383) 9تغییر داد. مطالعه انجام شده توسط ری
باشند، زیرا حجم سازی شده باز هم پایین است. باید عوامل دیگری بر دقت پارامتر حدس تاثیر داشته سوال شبیه 76آزمودنی و آزمون 

، بارتون و لرد مجانب بالا 1371اوایل سال در (. 2611نمونه و طول آزمون عوامل اصلی موثر بر برآورد پارامتر حدس نیستند )گائو، 
دهند، به مدل سه های نسبتا آسان را نشان میهای قوی در پاسخ به سوالدهنده(، که خطای ناشی از بدشانسی آزمونdمنحنی )

ی اضافه کردند و آن را شبیه مجانب پایین که خوش شانسی دانش آموزان با توانایی کم در حدس زدن پاسخ درست را حساب پارامتر
گیرد، متفاوتی را در نظر می (، که برای هر سوال پارامتر 4PLکند، مورد بحث قرار دادند. معادله مدل چهار پارامتری لجستیک )می

 ( است. 9بصورت معادله ) 

(9) 
 

دقتی( منحنی ویژه سوال است. در ، مجانب بالاتر )سطح عدم توجه یا بی که در آن علاوه بر سه پارامتر ذکر شده، پارامتر 
است، این احتمال در مدل چهار  1)مجانب پایین منحنی ویژه سوال( و  cحالی که احتمال پاسخ درست در مدل سه پارامتری بین 

دقتی افراد در پاسخ دادن به سوال خاصی را نشان ، قرار داد. مجانب بالای منحنی، بیو مجانب بالای منحنی،  cمتری بین پارا
کند، که دقتی،  مجانب بالای منحنی ویژه سوال را منعکس مییا پارامتر بی dپارامتری،  1در مدل (. 2612و همکاران،  دهد )ینمی

دهند. دلیل وجود پارامتر شان است، پاسخ نادرست میهایی که در سطح تواناییفراد توانا بنا به دلایل مختلف به سوالدهد انشان می
d ؛ سدریدیس، 2611باشد )وست،  "سرعتی"دقتی باشد. ممکن است آزمون تواند عوامل گوناگونی به غیر از استرس و بیمی

هایی که به دهند. آزمون دهندهها را به خاطر نبود وقت اشتباه جواب میهای توانا سوال(. بنابراین آزمودنی2610، 1سوئسس و الهربی
ها به عنوان نادرست گذاری لحاظ نشده و به همین دلیل این پاسخدهند در کلید نمرهشیوه غیرمعمول و خلاقانه به سوالات پاسخ می

(. از میان سایر موارد، عواملی مثل عدم توجه، خستگی یا فقدان 2669، 1به نقل از کارباسوس 2611شوند )وست، گذاری مینمره
با این  (.2610توان نام برد )سدریدس و همکاران، های دارای کلمات معکوس را میانگیزه، تلاش ناکافی، یا ناتوانی در پردازش سوال

(. با توجه 2611این خصوص ارایه شود )وست،  بسیار مبهم است و ممکن است نتایج نامحتملی در dوجود، تعیین دلیل رواج پارامتر 
ای تواند دقیقا توضیح دهد که چرا چنین پدیدهبسیار مبهم و احتمالی است. یعنی مدل نمی dبه مطالب بالا تعیین علت رواج پارامتر 

 دهد.رخ می

شوند، مدل گذاری میارزشی نمره ای که به صورت دوهای چندگزینههای اخیر، از میان مدل هایی که ذکر شد، در آزموندر دهه
اند. گرچه بارتون ( بیشترین توجه را دریافت کرده2PL( و دو پارامتری )1PLتر یک پارامتری )های ساده( و مدل3PLپارامتری ) 9

مطرح کرده  گویند، را نیز( می4PLپارامتری با مجانب بالا، که به آن مدل چهار پارامتری ) 9( نوع بسط یافته مدل 1371) 0و لرد
اند. تسلط قوی مدل ( اشاره کرده2616) 8بودند، ولی این مدل تا این اواخر توجه زیادی را دریافت نکرد. همانطور که لاکن و رولیسن
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پارامتری و مشکلات فنی در برآورد دقیق خط مجانب بالا، از دلایل  1پارامتری در پیشینه، فقدان توافق عام درباره مفید بودن مدل  9
اخیرا  در پیشینه مورد توجه قرار گرفته است.  4PLرغم این موانع مفهومی، مدل علیپارامتری بودند.  1ی علیه استفاده از مدل قو

 (.2619، 1است )مگیسدر قدرت و توان محاسباتی یکی از دلایل این توجه افزایش سازی آماری دقیق و توسعه نرم افزارهای مدل
بخشد و نمایی را بهبود نمیشان نتیجه گرفتند که مدل چهار پارامتری بطور منظم برآورد بیشینه درستیق( از تحق1371بارتون و لرد )

گیر است. ذکر این نکته دهد. به علاوه، به دلیل پیچیدگی ریاضی مدل برآوردهای آن وقتبرآوردهای سطوح توانایی را تغییر نمی
،  1)به ترتیب به  dها را با تثبیت پارامتر یم برآورد نکردند بلکه خوبی برازش مدلرا به طور مستق dارزشمند است که آنها پارامتر 

 2اند. اینکار بدلیل مشکلات محاسباتی و عدم وجود نرم افزار مناسب در آن زمان صورت گرفته است )والر( مقایسه کرده37/6و   33/6
قدند که مدل چهار پارامتری ارزش عملی ندارد. بنابراین تحقیق ( معت17-13؛ صص. 1371(. همبلتون و سوامیناتان )2616، 9و ریس

سنجی و کاربردی مدل چهار پارامتری بدلیل مشکلات برآورد )حتی امروزه نیز برآورد پارامتر مجانب پایین های روانروی ویژگی
سال،  21د شده است. بعد از گذشت فایده قلمدا( متوقف و کار بر روی آن بی2616شود؛ لاکن و رولیسن، مشکل در نظر گرفته می

-ها قطعا میمطرح شدند. این روش 1های محاسبات بیزینامروزه علاقه به مدل چهار پارامتری دوباره زنده شده است. در ابتدا روش

(. 2611کنند )وست، توانند برآورد را سرعت و تسهیل ببخشند، اگرچه آنها همه مشکلات مفهومی مدل چهار پارامتری را حل نمی
-گیری دقیق صفت پنهان در نمرهشناسی بالینی و شخصیت نیز بوجود آمده است،  اندازهعلاقه به مدل چهار پارامتری در رشته روان

مدل چهار  و بویژه IRTهای زمینه تحقیق عمومی نیز کاربردهای مدل . (2616بسیار مهم است )والر و رایس،  1ایهای کرانه
( است. CAT) 0یک کاربرد عملی جدید مدل چهار پارامتری برای سنجش انطباق کامپیوتری قرار داده است.را مورد توجه پارامتری 

پارامتری استفاده شده  1ها روی برآورد سطوح تواناییشان، از مدل به این صورت که به منظور کاهش تاثیر اشتباهات اولیه آزمودنی
مدل سه پارامتری در کاهش دادن چنین تاثیری موثرتر است )لاکن و رولیسن،  است به طوری که مدل چهار پارامتری در مقایسه با

( نیز نشان دادند که سطح توانایی با استفاده از مدل چهار پارامتری در 2612(. لیائو، هن، ین، و چن )2612و همکاران، 8؛ لیائو2616
های فت اولیه برآوردهای توانایی ایجاد شده بوسیله پاسخشود. مدل چهار پارامتری مانع از ابه اندازه کافی برآورد می CATطول 

تری از نمایی، برآورد قوی( نشان داد که مدل چهار پارامتری بدلیل وزن تابع درست2619شود. مگیس )اشتباه در دو سوال اول می
های روی برآورد توانایی دارند(. اگر مدلشود و تاثیر کمتری های اشتباه سوال، وزن کمی داده میکند )یعنی به پاسختوانایی ارائه می

( نشان دادند که 2616افتد؟ لاکن و رولیسون )برازش داده شوند چه اتفاقی می dهای حاوی پارامتر تر نظریه سوال پاسخ به دادهساده
ها به بالاتر دشواری سوال یابد.ها کاهش میشود، پارامتر تشخیص سوالهای برازش داده میوقتی که مدل سه پارامتری به چنین داده

((. وقتی پارامترهای مدل چهار پارامتری با پارامترهای مدل سه پارامتری  SD=1/6واحد انحراف استاندارد ) 1/6شود )حدود منتقل می
تا ( نسبRMSE) 7)پارامتر شبه حدس( بدست آمده در مدل سه پارامتری، جذر میانگین مربعات خطای Cمقایسه شدند، پارامترهای 

( برازش داده شود، ارزش dهای حاوی پارامتر تری با نمره واقعی داشتند. اگر مدل دو پارامتری )به دادهبالاتر و همبستگی نسبتا پایین
شود. براین اساس، اگرچه تغییر بین تر  میتغییر کرد و پارامترهای دشواری به صفر نزدیک 1/6میانگین پارامترهای تشخیص به اندازه 

( 37/6های دو، سه و چهار پارامتری مثبت و بسیار بالا )های بدست آمده از مدلشود، ولی همبستگی بین تواناییرها ثابت میپارامت
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سوگیری منظمی وجود ندارد و به طور کلی برآورد صفت فردی تحت هر سه  IRTتر های سادهاست. در برآورد پارامترها تحت مدل
تواند روی تابع می dهای دارای پارامتر به داده IRTتر های سادهبرازش مدل سان است.( تقریبا یک4PLو  2PL ،3PLمدل )

سازی خطاهای استاندارد تاثیر گذار باشد. وقتی سطح توانایی پایین باشد، سطح آگاهی آزمون با مدل سه ( و مدلTIFآگاهی آزمون )
سازی خطاهای شود. مدلهی مبتنی بر مدل سه پارامتری بالا برآورد میشود. برای سطوح بالای توانایی، آگاپارامتری کمتر برآورد می

شوند، از این نظر که برای افراد با توانایی پایین خطاهای استاندارد به اندازه نیز متاثر می استاندارد به دست آمده از مدل سه پارامتری
پارامتری، اگر  1های به دست آمده از مدل دو پارامتری به داده اند(. در برازش مدلکافی بالا نیستند )فواصل اطمینان بسیار گسترده

باز هم بالاتر است.  4PLشود، اما سطح آگاهی کلی نسبت به مدل تر برآورد می، پارامتر شیب بسیار پایین2PLچه برای مدل 
شود. به علاوه چون براساس مدل شود و آگاهی در سطوح میانی صفت پنهان انباشته میتوزیع کشیده می 1دشواری سوالات به مرکز

2PL های توزیع شود، پس در کرانهنه در کرانه پایین حدس وجود دارد و نه در کرانه بالا برای بی دقتی در پاسخ پارامتری لحاظ می
بیشتر از  ها نیزدر کرانه 2PLرسد که میزان آگاهی مدل توانایی کاهش یا از دست رفتن اطلاعات وجود ندارد و چنین به نظر می

4PL  پارامتری بالاتر است و دقت مدل دو پارامتری  1پارامتری نسبت به مدل  2است. نتیجه نهایی این است که تابع آگاهی مدل
-ای پاسخ(.  با توجه به اینکه در یک آزمون چندگزینه2616برای سطوح میانی صفت پنهان در بالاترین حد است )لاکن و رولیسن، 

های درستی که دهد، ب( پاسخهایی که توانایی واقعی فرد را نشان میگیرد: الف( پاسخهای زیر قرار میدسته های فرد در یکی از
های مربوط به دو مورد ب های نادرست ناشی از اضطراب، بیدقتی و یا حواس پرتی است. پاسخناشی از حدس شانسی است و ج( پاسخ
(. از 2612و همکاران،  2دهند )ینها را نشان نمیها دانش واقعی آزمودنیزیرا این پاسخشود، و ج،  باعث خطا در برآورد توانایی می

های های ضعیف )که با شانس و حدس به سوالخواهیم بطور صحیح توانایی آزمودنیپارامتری برای زمانی که می 9آنجایی که مدل 
پارامتری این واقعیت را که ممکن است دانش آموزان با توانایی بالا  9اند( را برآورد کنیم مفید است. اما مدل دشوار پاسخ درست داده
پارامتری علاوه بر لحاظ  1گیرد. در حالی که مدل های آسان پاسخ نادرست دهند را نادیده میدقتی به سوالنیز بخاطر استرس و بی

های دارای توانایی بالا به هنگام پاسخ ر( آزمودنیهای درست ناشی از حدس در افراد دارای توانایی ضعیف، پاسخ )یا رفتاکردن پاسخ

برای مقایسه این دو . (2611، 9گیرد )وست( در نظر میdهای ساده را با برآورد مجانب بالای منحنی لجستیک )نادرست به سوال

ر مقایسه با مدل سه های داخلی، مشخص نشده که مدل چهار پارامتری دمدل، تا جایی که بررسی ما نشان داد، دست کم در پژوهش
شود؟ آیا این اینکه افزودن پارامتر چهارم به معادله مدل سه پارامتری به چه نتایجی منجر می کند.پارامتری چه اطلاعاتی فراهم می

ایج آن های واقعی استفاده و نتنتایج به لحاظ عملی کارآمدند؟ برای پاسخ دادن به سوالات فوق لازم است مدل چهار پارامتری در داده
های واقعی، باعث ابهام ( و اهمیت عملی آن بر اساس دادهdبا مدل سه پارامتری مقایسه شود. مشخص نشدن نقش پارامتر چهارم )

-ها با این مدل خواهد شد. با توجه با مطالب ذکر شده، هدف اصلی پژوهش حاضر مشخص کردن تفاوت ویژگیدر نتایج تحلیل داده

حاوی مجانب بالا ( و مدل سه پارامتری 3PLپارامتری حاوی مجانب پایین ) 9( با مدل 4PLامتری )پار 1سنجی مدل های روان
3PLu) ( است )اگر در مدل چهار پارامتری با مجانب پایین و بالا مجانب پایین حذف شود معادله این مدل به دست خواهد آمد. به

های برای کامل بودن مقایسه مدل آید(.فه شود معادله این مدل به دست میبیان دیگر اگر به معادله مدل دو پارامتری مجانب بالا اضا
 ,4PLهای دارای مجانب )کدامیک از مدللذا، سؤال پژوهش حاضر این است که  اند.یک و دو پارامتری نیز در تحلیل لحاظ شده

3PL, 3PLuمتر چهارم چه تاثیری بر آگاهی سوال و آزمون افزودن پارابعلاوه،   های مشاهده شده دارد؟( بهترین برازش را با داده
ها ای بین نمره خام و توانایی حاصل از هریک از مدلچه رابطهو در نهایت،  تر است؟دارد؟ برآورد پارامتر توانایی تحت کدام مدل دقیق

 وجود دارد؟
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 روش
 -های توصیفیجزو پژوهش بود،ا و برآورد پارامترها ها، بررسی رابطه بین متغیرهبا توجه به این که این پژوهش به دنبال مقایسه مدل

های علوم ریاضی و فنی، تجربی و علوم انسانی در کننده گروه. جامعه آماری این پژوهش شامل همه داوطلبان شرکتبودهمبستگی 
 722هزار و  137یاضی، نفر در علوم ر 710هزار و  171. از تعداد مجموع کل داوطلبان شرکت کننده، بود 1931آزمون سراسری سال 
های انتخاب شده در این پژوهش در گروه علوم نفر در علوم انسانی قرار داشتند. اندازه نمونه 293هزار و  172نفر در علوم تحربی، 

های حاصل از اجرای نفر است. چون داده 0621نفر و در گروه علوم انسانی  0831نفر، در گروه علوم تحربی   0269ریاضی و فنی 
های حاصل از اجرای این پژوهش جزو طرحهای ثانویه آوری دادهها قبلا توسط سازمان سنجش جمع آوری شده طرح جمعزمونآ

های تخصصی گروه تجربی آزمون شیمی، گروه های تخصصی و عمومی هر یک از سه گروه، از آزموناست. به دلیل زیاد بودن آزمون
های آنها مورد تحلیل قرار گرفت. علاوه بر این آزمون ادبیات فارسی انتخاب و داده ریاضی آزمون فیزیک و گروه انسانی آزمون
 های انتخاب شده بود.شود جزو آزمونها به صورت جداگانه و متفاوت اجرا میعمومی معارف اسلامی که در هر یک از گروه

)فراسر و مک  NOHARMرم افزار های استفاده شده در این پژوهش از نبعدی بودن مدلبرای بررسی پیش فرض تک
با استفاده از نوعی تحلیل عاملی غیرخطی هم به صورت اکتشافی و هم تاییدی  NOHARM( استفاده شد. نرم افزار 1337، 1دونالد

ن را توان آزموها برازش مناسب داشته باشد میکند و در صورتی که مدل با دادهبعدی را بررسی میها با مدل تکمیزان برازش داده
( در نرم 1.23، نسخه 2612، 2)چالمرز mirtهای پژوهش از بسته گویی به سوالها و پاسخبعدی در نظر گرفت. برای تحلیل دادهتک

 بعدی نظریه سوال پاسخ استفاده شده است. های تک( برای برآورد پارامترهای مدل3.3.3، نسخه R، تیم هسته 2618) Rافزار 
ترین مدل برازش دو، برای مقایسه و انتخاب مناسبها از ملاک کایت برازش یافته با هر یک از مدلبرای بررسی تعداد سوالا

)  0. به طور سنتی از ملاک آکایک1( استفاده شدBF) 1( و عامل بیزDIC) 9ها از شاخص برازش معیار انحراف اطلاعاتیافته به داده
(AICبرای مقایسه و انتخاب مدل استفاده می )ترین براساس آن مدلی که دارای کمترین مقدار آکایک است به عنوان مناسب شود و

( است که DICهای مورد استفاده، معیار انحراف اطلاعات )ای بیزی یکی از ملاکهای مقایسهشود. در گروه معیارمدل انتخاب می
باشد، به عنوان  DICمدلی که دارای کمترین مقدار  ( ارائه شده است. بر اساس این معیار نیز2662و همکاران ) 8توسط اشپیگل هارتر

هاست. با فرض وجود دو های مورد استفاده برای مقایسه مدل( یکی دیگر از شاخصBFشود. عامل بیز )بهترین مدل انتخاب می
یکی را انتخاب کرد. عامل  ها را مقایسه وتوان با استفاده از رویکرد بیز مدلمدل آماری، صرف نظر از درست بودن یا نبودن آنها، می

دهد. صورت کمی به ما نشان میها را، صرف نظر از درست بودن آنها، بهبیز میزان حمایت از یک مدل نسبت به مدل دیگر توسط داده

( نمایی مدل دارای پارامترهای کمتر )یا مدل مربوط به فرضیه جایگزیننسبت درست، ها، عامل بیز، به شرط داده

نمایی مدل دارای پارامترهای بیشتر )یا مدل مربوط به فرضیه صفر( است، البته ممکن است تعداد پارامترهای دو مدل یکسان بر درست
باشند، ولی باز هم امکان مقایسه دو مدل با هم براساس این شاخص وجود دارد، چرا که مدل مربوط به فرضیه جایگزین در صورت و 

نمایی دو مدل بزرگتر از یک شوند. تحت این شرایط اگر نسبت درستفر در مخرج قرار گرفته و مقایسه میمدل مربوط به فرضیه ص
شود. اگر ها بیشتر حمایت میهای کمتر نسبت به مدل دارای پارامترهای بیشتر، توسط دادهدهد که مدل دارای پارامترباشد نشان می

                                                           
1
 . Fraser & McDonald 

2
 . Chalmers 

3
 . Deviance Information Criterion 

4
 . Bayes Factor 

5
های استفاده شدده  سید، پس برای همه مدلبه همگرایی لازم نرپارامتری  1و  9های مدل در این پژوهش تحلیل براساس های تحلیل شدهبه دلیل این که در برخی آزمون. 

 های مبتنی بر رویکرد بیز صورت گرفت.ها براساس ملاک( به دست آمدند. به همین دلیل مقایسه مدلPriorپارامترها براساس ارایه مقادیر پیشین )
6
 . Akaike Information Criteion 

7
 . Spigelhalter 
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ها از مدل ها بر دیگری برتری ندارد و اگر کوچکتر از یک باشد یعنی دادهاز مدلدهد که هیچ یک نسبت مساوی یک باشد نشان می
ها بیشینه آگاهی تک برای مقایسه میزان آگاهی دهندگی هر یک از مدل(. 1301، 1)جفریکند دارای پارامترهای بیشتر حمایت می

ای از توانایی که بیشترین میزان آگاهی هچنین دامنه مدل و 1ها، بیشینه آگاهی آزمون و کمینه خطای استاندارد در هر تک سؤال
ها از تحلیل واریانس و برای دهندگی آزمون در آن قرار دارد، محاسبه شد. برای مقایسه میانگین توانایی و خطای استاندارد مدل

 .های مختلف از همبستگی پیرسون استفاده شده استبررسی رابطه بین توانایی و خطای استاندارد مدل

 هایافته

 9ها(، ریشه دوم میانگین مجذورات باقیماندهSSR)2هاها، نتایج سه شاخص مجموع مجذورات باقی ماندهپیش از تحلیل داده
(RMSEو تاناکا )بعدی بودن با استفاده از برای بررسی پیش فرض تک 1NOHARM  حاکی از قابل دفاع بودن این مفروضه در

 31/6و شاخص تاناکا بزرگتر از  61/6کمتر از  RMSR، 61/6کوچکتر مساوی  SSRها، آزمون ها است، چرا که برای همهداده
( ارایه شده است. همان طور که مشخص است در 1است. میانگین و انحراف استاندارد شیب، دشواری، مجانب پایین و بالا در جدول )

پارامتری با مجانب بالا و  9پارامتری با مجانب پایین، 9متری، مدل پارا 1ها به ترتیب براساس مدل ها میانگین شیب سوالتمام آزمون
های ها ناچیز است. این در حالی است که میانگین دشواری سوالپارامتری  به طور تدریجی کاهش یافته، هر چند که این اختلاف 2

پارامتری  9نب میانگین دشواری مدل های دارای مجامدل وضعیت مشخصی ندارد. مثلا در بین مدل 1های مختلف براساس آزمون
پارامتری مجانب بالا است. در آزمون شیمی تجربی، معارف ریاضی و ادبیات انسانی  9پارامتری و  1مجانب پایین بیشتر از مدل 

انب بالا پارامتری با مج 9پارامتری و  1ها است. بین مجانب بالای دو مدل میانگین دشواری مدل یک پارامتری بیشتر از سایر مدل
پارامتری با مجانب پایین به جز آزمون فیزیک ریاضی، معارف  9پارامتری و  1های تفاوت زیادی وجود ندارد. مجانب پایین مدل

 9ها بیشتر از مدل ها به هم نزدیک است. مجانب پایین مدل چهار پارامتری در این آزمونریاضی و معارف تجربی در سایر آزمون
 پایین است.پارامتری با مجانب 

ها دارد، برازش در سطح سوال و مدل مورد بررسی ها بهترین برازش را با دادهگویی به این سوال که کدام یک از مدلبرای پاسخ
دو در با آزمون کای 61/6ها در سطح معناداری ها به تفکیک آزمونهای دارای برازش با هر کدام از مدلقرار گرفت. تعداد سوال

های کمتری با مدل ها در کل تعداد سوالها و در  بین همه مدلیه شده است. همانطور که مشخص است در همه آزمون( ارا1جدول )
های ، در آزمون معارف گروه ریاضی به ترتیب مدل2PLو  3PLUهای یک پارامتری برازش دارند. در آزمون فیزیک به ترتیب مدل

3PL  4وPL2 های، در آزمون شیمی به ترتیب مدلPL  3وPLU3های ، در آزمون معارف گروه تجربی به ترتیب مدلPL  و
4PL3های ، در آزمون ادبیات انسانی به ترتیب مدلPL  4وPL 4های و در آزمون معارف انسانی به ترتیب مدلPL  ،3PL  و

3PLU تری در کل تفاوت در تعداد سوالبیشترین تعداد سوال برازش یافته با مدل را دارند. هر چند که صرف نظر از مدل یک پارام-

 های مختلف زیاد نیست. های مختلف براساس مدلهای دارای برازش در آزمون
 

 

 

 

 

                                                           
1
 . Jeffrey 

2
 . Sum of squars of residuals 

3
 . Root mean squars of residuals 

4
 . Tanaka index of goodness of fit 
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 های مختلفپنج مدل در آزمونهای دارای برازش براساس تعداد سوال( میانگین، انحراف استاندارد پارامترهای سوال و 1جدول )
تعداد سوال  A B C D مدل درس

 برازش یافته

4PL (6510)1583مدل  فیزیک  (6580)1580 (65669)65661 (65661) 65321 92 

3PL (6519)1581مدل   (6589)1571 (65669)65661 1 96 

3PLU (6510)1586مدل   (6583)1587 6 (65661) 65321 90 

2PL (6519)1508مدل   (6588)1570 6 1 99 

1PL (6)1مدل   (6539)6531 6 1 16 

معارف 

 ریاضی

4PL (6511)1572ل مد  (6576)6511 (65691)65611 (65612) 65329 13 

3PL (6518)1500مدل   (6571)6507 (65699)65690 1 26 

3PLU (6516)1506مدل   (6573)6516 6 (65601) 65321 17 

2PL (6518)1517مدل   (6531)6501 6 1 10 

1PL (6)1مدل   (1510)6583  6 1 7 

4PL (6598)1511مدل  شیمی  (6571)1539 (65662)65661 (65662)65329 18 

3PL (6591)1511مدل   (6571)2562  (65669)65661 1 13 

3PLU (6590)1513مدل   (6571)1531 6 (65662)65321 26 

2PL (6591)1510مدل   (6579)2561 6 1 21 

1PL (6)1مدل   (6531)2571 6 1 8 

معارف 

 تجربی

4PL (6517)1590مدل   (6531)6581 (65693)65691 (65618)65327 11 

3PL (6597)1522مدل   (6530)6571 (65913)65623 1 11 

3PLU (6590)1513مدل   (6533)6501 6 (65617)65323 12 

2PL (6591)1516مدل   (1561)6571 6 1 11 

1PL (6)1مدل   (6530)6581 6 1 1 

4PL (6591)1527مدل  ادبیات  (6570)2561 (65616)65611 (65669) 65321 22 

3PL (6591)1521مدل   (6570)2510 (65663)65611 1 21 

3PLU (6521)1511مدل   (6573)2567 6 (65661)65321 26 
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2PL (6521)1519مدل   (6577)2526 6 1 21 

1PL (6)1مدل   (6582)2591 6 1 3 

معارف 

 انسانی

4PL (6501)1592مدل   (1512)1591 (65611)65626 (65618)65321 16 

3PL (1529)1529مدل   (1519)1519 (65613)65613 1 3 

3PLU (6510)1511مدل   (1501)1512 6 (65611)65321 3 

2PL (6511)1567مدل   (1501)1513 6 1 7 

1PL (6)1مدل   (1561)1599 6 1 6 

 

 2ها بجز آزمون شیمی، مدل ( نشان داد در همه آزمون2)جدول  DICهای ها با یکدیگر بر اساس شاخصمقایسه برازش مدل
های دارای مجانب ترین مدل است. وضعیت برازش مدلپارامتری به عنوان مناسبترین مدل و مدل یک پارامتری به عنوان نامناسب

(3PLU ،3PL  4وPL براساس شاخص )DIC 3های به این قرار است: در آزمون فیزیک به ترتیب مدلPLU ،3PL  4وPL ،
 3PLU ،4PLهای ، در آزمون شیمی تجربی به ترتیب مدل4PLو  3PL ،3PLUهای در آزمون معارف ریاضی به ترتیب مدل

های ، در آزمون ادبیات انسانی به ترتیب مدل3PLUو  3PL ،4PLهای ، در آزمون معارف تجربی به ترتیب مدل3PLو 
3PLU ،3PL  4وPL 3های ی به ترتیب مدلو در آزمون معارف انسانPL ،4PL  3وPLU  کمترین مقادیرDIC  .را دارند

 شود.را داشته باشد بعنوان بهترین و مناسبترین مدل محسوب می DICمدلی که کمترین مقدار 

 
 

 بترتیب از راست به چپ( DIC های مختلف )کمترین مقدارها بر اساس مدلآزمون  DIC( مقادیر2جدول )
 DIC DIC DIC DIC DIC 

 2PL(160295.4) 3PLU(160330.7) 3PL(160804) 4PL(160831.5) 1PL(163218) فیزیک ریاضی 

 2PL(154546.9) 3PL(154667.6) 3PLU(154776.7) 4PL(154863.2) 1PL(156460.4) معارف ریاضی

 3PLU(139878) 2PL(139883.2) 4PL(140285.1) 3PL(140296) 1PL(141019.3) شیمی تجربی

 2PL(183772) 3PL(183796.3) 4PL(183893.6) 3PLU(183911) 1PL(141019.3) جربیمعارف ت

 2PL(124519.6) 3PLU(124542.8) 3PL(124685.6) 4PL(124702.3) 1PL(125029) ادبیات انسانی

 2PL(143074.5) 3PL(143063.5) 4PL(143082.2) 3PLU(143111.4) 1PL(145676.4) معارف انسانی
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 ( و مدل برتر برای مقایسه هر زوج مدلBFمقادیر عامل بیز )( 0جدول )
 معارف انسانی ادبیات انسانی معارف تجربی شیمی تجربی معارف ریاضی فیزیک ریاضی هامقایسه مدل

(4PL, 3PL) 6 691/1 6 166<BF 6 6 

 4PL 3PL 4PL 3PL 4PL 4PL مدل برتر

(4PL, 3PLu) 166<BF 166<BF 121/1 6 317/9 6 

 3PLu 3PLu 3PLu 4PL 3PLu 4PL ل برترمد

(4PL, 2PL) 166<BF 121/3 201/8 166<BF 126/1 6 

 2PL 2PL 2PL 2PL 2PL 4PL مدل برتر

(4PL, 1PL) 6 6 6 6 6 6 

 4PL 4PL 4PL 4PL 4PL 4PL مدل برتر

(3PL, 3PLu) 6 786/1 6 817/8 6 166<BF 

 3PLu 3PL 3PLu 3PL 3PLu 3PL مدل برتر

(3PL, 2PL) 166<BF 901/2 071/2 6 627/1 6 

 2PL 2PL 2PL 3PL 2PL 3PL مدل برتر

(3PL, 1PL) 6 6 6 6 6 6 

 3PL 3PL 3PL 3PL 3PL 3PL مدل برتر

(3PLu, 2PL) 6 116/1 6 670/2 6 661/6 

 2PL 3PLu 2PL 3PLu 2PL 2PL مدل برتر

(3PLu, 1PL) 6 6 6 6 6 6 

 3PLu 3PLu 3PLu 3PLu 3PLu 3PLu مدل برتر

(2PL, 1PL) 6 6 6 6 6 6 

 2PL 2PL 2PL 2PL 2PL 2PL مدل برتر

 * مقادیر صفر به برتری مدل حاوی پارامتر بیشتر در مخرج عامل بیز قرار گرفته اشاره دارد
 

ه جز ها ب، در همه آزمونDICدهد، که همانند نتیجه شاخص ( نشان می9) ( در جدولBFها بر اساس عامل بیز )مقایسه مدل
و  4PL ،3PLuمدل  9ای که بین مقایسه 17ترین مدل است. از نامناسب 1PLترین مدل و مدل مناسب 2PLشیمی، مدل 

3PL  مقایسه نتایج عامل بیز هم راستا با نتایج شاخص  11صورت گرفت، درDIC   های فیزیک در آزمونمورد ) 9است، اما در
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است وجود  3PLبهتر از مدل  4PLتوجه به عامل بیز شواهد قطعی مبنی بر اینکه مدل  با( ریاضی، ادبیات انسانی و معارف انسانی
تحلیل  مقایسه توانایی برآورد شده هر پنج مدل در هر شش آزمون بادر این سه مورد معکوس است.  DICدارد، در حالی که نتیجه 

((، ولی بین خطای استاندارد 1ها وجود ندارد )جدول )ده مدلبه لحاظ آماری تفاوت معناداری بین توانایی برآورد شواریانس نشان داد 
 ((. 1ها تفاوت معناداری وجود دارد )جدول )گیری مدلاندازه

 مدل به تفکیک آزمون 5گیری ( نتایج تحلیل واریانس بر روی نمره های توانایی و خطاهای استاندارد اندازه4جدول )
 داریسطح معنی  SS df MS F  آزمون

 771/6 231/6 9219/6 1 2386/1 توانایی برآورد شده کفیزی

 6661/6 1361 8/219 1 39/06 خطای استاندارد

 333/6 618/6 6136/6 1 6806/6 توانایی برآورد شده معارف ریاضی

 6661/6 1702 320/26 1 8/129 خطای استاندارد

 377/6 672/6 6877/6 1 9112/6 توانایی برآورد شده شیمی

 6661/6 1769 81/10 1 7/170 استانداردخطای 

 1 661/6 6611/6 1 6180/6 توانایی برآورد شده معارف تجربی

 6661/6 2/721 1033/2 1 27/16 خطای استاندارد

 333/6 621/6 6110/6 1 6021/6 توانایی برآورد شده ادبیات

 6661/6 1/211 3321/2 1 12 خطای استاندارد

 338/6 693/6 6236/6 1 1106/6 برآورد شدهتوانایی  معارف انسانی

 66661/6 1769 81/10 1 7/170 خطای استاندارد

های فیزیک ریاضی، معارف ریاضی، شیمی تجربی، معارف تجربی در آزموندهد که ( نشان می1)نتایج آزمون تعقیبی توکی در جدول 
پارامتری با مجانب بالا معنادار نیست. در آزمون معارف انسانی  9و  2 هایو نیز مدل 1و  9های و ادبیات انسانی فقط تفاوت بین مدل

 ها تفاوت معنادار است.بین سایر مدل 1و  9این نتیجه فرق دارد و  بجز مدل 
-های مختلف را نشان میها با نمره توانایی مربوط به همان آزمون براساس مدل( همبستگی نمره خام هریک از آزمون0جدول )

های مختلف در آزمون فیزیک ریاضی برابر ، همبستگی بین نمرات خام و نمره توانایی مربوط به مدل0توجه به نتایج جدول )(دهد. با 
، در آزمون 33/6، در آزمون معارف تجربی برابر 31/6، در آزمون شیمی تجربی تقریبا 33/6، در آزمون معارف ریاضی برابر 39/6

دهد. ها را نشان می( همبستگی توانایی هر زوج از مدل8است. جدول ) 38/6زمون معارف انسانی برابر و در آ 30/6ادبیات تقریبا برابر 
است. در آزمون معارف انسانی نیز رابطه  33/6ها بزرگتر یا مساوی ها بجز آزمون معارف انسانی همبستگی بین مدلدر همه آزمون

یا بزرگتر است. برای مقایسه  33/6ها با یکدیگر مساوی همبستگی بین سایر مدلو  30/6ها برابر بین مدل یک پارامتری با سایر مدل
های مختلف،  بیشینه آگاهی سوال و بیشینه آگاهی آزمون مورد بررسی قرار گرفت. با ها براساس مدلمیزان آگاهی هر یک از آزمون

های میانی نسبت است و سوال 1/1تا  1/6ا در بازه ه( راست در آزمون فیزیک ریاضی، مقادیر اگاهی اکثر سوال1توجه به شکل )
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ها بیشتر و تحت مدل نسبت به سایر مدل 3PLهای تحت مدل های دو انتهای آزمون آگاهی بیشتری دارند. آگاهی اکثر سوالسوال
1PL 3ها کمتر است. بعد از مدل نسبت به سایر مدلPL4های ها به ترتیب تحت مدل، آگاهی اکثر سوالPL ،2PL  3وPLU  

آگاهی  11و  11، 26، 13، 12، 1ها ها است. سوالبیشتر از سایر سوال 91و  99، 17، 18های بیشتر است. همچنین آگاهی سوال
 کمتری دارند.

ها آگاهی ایجاد قرار دارد. در اکثر سوال 3/6تا  9/6ها در بازه ( چپ( مقادیر آگاهی اکثر سوال2در آزمون معارف ریاضی )شکل )
های مختلف )به جز ها تحت مدلها است. بطور کلی مقادیر آگاهی سوالاندکی بیشتر از سایر مدل 3PLو  4PLشده بر اساس مدل 

و  11، 0های آگاهی بیشتر و سوال 11و  1های است( نزدیک به هم است. سوال 21/6ها تحت آن برابر ، که آگاهی سوال1PLمدل 
 آگاهی کمتری دارند.  11
 

 های فیزیک، شیمی و ادبیات معارف ریاضی، تجربی و انسانی( نتایج آزمون تعقیبی توکی برای آزمون5جدول )
 Diff p مقایسه زوجی

adj 
Diff p 

adj 
Diff p 

adj 
Diff p adj p 

adj 
p 

adj 
Diff p adj 

3PL-4PL 669/6- 60/6 662/6 32/6 661/6 73/6 669/6- 60/6 33/6 33/6 31/1 662/6 

3PLu-4PL 61/6- 66/6 61/6- 66/6 618/6- 66/6 611/6- 66/6 66/6 66/6 21/1- 666/6 

2PL-4PL 61/6- 66/6 663/6- 66/6 610/6- 66/6 611/6- 66/6 66/6 66/6 62/7- 666/6 

1PL-4PL 11/6- 66/6 18/6 66/6 698/6 66/6 113/6 66/6 66/6 66/6 62/0 66/6 

3PLu-3PL 667/6- 66/6 61/6- 66/6 61/6- 66/6 667/6- 66/6 66/6 66/6 71/1- 66/6 

2PL-3PL 61/6- 66/6 61/6- 66/6 617/6- 66/6 616/6- 66/6 66/6 66/6 93/1- 666/6 

1PL-3PL 11/6- 66/6 18/6 66/6 691/6 66/6 11/6 66/6 66/6 66/6 67/7 33/6 

2PL-3PLu 662/6- 93/6 662/6 31/6 661/6 36/6 662/6- 93/6 3/6 3/6 17/1 612/6 

1PL-3PLu 10/6- 66/6 13/6 66/6 611/6 66/6 10/6 66/6 66/6 66/6 71/1 66/6 

1PL-2PL 10/6- 66/6 17/6 66/6 619/6 66/6 10/6 66/6 66/6 66/6 16/1 66/6 
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 های مختلفها با نمره توانایی همان آزمون براساس مدل( همبستگی نمره خام هریک از آزمون6جدول )
نمره توانایی           

 نمره خام

4PL 3PL 3PLU 2PL 1PL 

  39/6  39/6 39/6 39/6 39/6 فیزیک

 33/6 33/6 33/6 33/6 33/6 معارف ریاضی

 31/6 31/6 31/6 31/6 31/6 شیمی

 33/6 33/6 33/6 33/6 33/6 معارف تجربی

 38/6 30/6 30/6 30/6 30/6 ادبیات

 33/6 38/6 38/6 38/6 38/6 معارف انسانی

 

 

 های مختلفها در آزمونهای توانایی مدل( همبستگی نمره7جدول )
 معارف انسانی ادبیات معارف تجربی شیمی معارف ریاضی فیزیک 

4PL-3PL 1 1 1 1 1 1 

4PL-3PLU 1 1 1 1 1 1 

4PL-2PL 1 1 1 1 1 33/6 

4PL-1PL 33/6 33/6 33/6 33/6 33/6 30/6 

3PL-3PLU 1 1 1 1 1 1 

3PL-2PL 1 1 1 1 1 1 

3PL-1PL 33/6 33/6 33/6 33/6 33/6 30/6 

3PLU-2PL 1 1 1 1 1 1 

3PLU-1PL 33/6 33/6 33/6 33/6 1 30/6 

2PL-1PL 33/6 33/6 1 33/6 1 30/6 
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 مدل 5)چپ( براساس  )راست(  و معارف ریاضی های فیزیک ریاضیبیشینه آگاهی سوال( 1شکل )

 قرار دارد. 2/1تا  1/2مقادیر آگاهی همه سوالات در بازه  ( راست(2)شکل )در آزمون شیمی تجربی 

 
 مدل 5)چپ( براساس  های شیمی تجربی )راست(  و معارف تجربیبیشینه آگاهی سوال( 2شکل )

ترین آگاهی را در پارامتری بیش 9دهد. بعد از مدل ها آگاهی بیشتری نشان میپارامتری نسبت به سایر مدل 9ها مدل در اکثر سوال
به ترتیب   7و  8، 92های سوال کنند.پارامتری فراهم می 1و مدل  3PLuپارامتری،  1پارامتری،  2های ترتیب مدلها بهاکثر سوال

 البته اختلاف آگاهیبترتیب دارای کمترین مقادیر آگاهی هستند.  26، 1، 1های دارای بیشترین مقادیر آگاهی هستند. در مقابل سوال
 سال اول است. 17سوال دوم اندکی بیشتر از  17های مختلف در سوال مدل
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های میانی است.  مقادیر آگاهی در سوال 8/6تا  2/6ها در بازه ( چپ( مقادیر آگاهی اکثر سوال2در آزمون معارف تجربی )شکل )
، 1و  1های ها کمتر است. بجز سوالگاهی سوالهای مختلف تقریبا نزدیک بهم است و در سوالات پایانی و آغازین مقدار آتحت مدل

به ترتیب دارای بیشترین مقادیر آگاهی و در   1و  1های های مختلف نزدیک به هم است. سوالها، آگاهی تحت مدلدر سایر سوال
 بترتیب دارای کمترین مقادیر آگاهی هستند.   17و 2های مقابل سوال

 
 مدل 5دبیات انسانی )راست(  و معارف انسانی )چپ( براساس های ابیشینه آگاهی سوال( 0شکل )

-ها آگاهی بیشتری را نشان میپارامتری نسبت به سایر مدل 9ها مدل ( راست( در اکثر سوال9در آزمون ادبیات انسانی )شکل )

است. مقدار  1PLو  4PL  ،2PL ،3PLuهای ترتیب مربوط به مدلها بهپارامتری بیشترین آگاهی  اکثر سوال 9دهد. بعد از مدل 
دارای کمترین   10دارای بیشترین مقدار آگاهی و در مقابل سوال  2سوال دوم بیشتر است. سوال 11سوال اول نسبت به  11آگاهی در 

 3/6ز و آگاهی هیچ یک از سوالات ا است 0/6تا  21/6های آزمون ادبیات انسانی در بازه مقدار آگاهی است. مقادیر آگاهی اکثر سوال
قرار دارد. بیشینه آگاهی نصف  0/6تا  62/6ها در دامنه آگاهی بیشتر سوال( چپ( 9در آزمون معارف انسانی )شکل )بالاتر نیست. 

ها آغازین های مختلف در سوالآگاهی سوال تحت مدلها نزدیک بهم برآورد شده است. است و آگاهی اکثر سوال 1/6ها کمتر سوال
دهد. بعد از ها آگاهی بیشتری را نشان میپارامتری نسبت به سایر مدل 9ها مدل در اکثر سوال دیک به هم است.و پایانی تقریبا نز

-پارامتری با مجانب بالا فراهم می 9پارامتری،  1پارامتری،  2های ترتیب مدلها بهپارامتری بیشترین آگاهی را در اکثر سوال 9مدل 

 کمترین مقدار آگاهی را دارند.  1هی و سوال بیشترین مقدار آگا 22کنند. سوال 

های رود بیشینه آگاهی درس( ارایه شده است. همانطور که انتظار می7بیشینه آگاهی آزمون به تفکیک آزمون و مدل در جدول )
معارف ریاضی  ها بالاتر است، زیرا این دو آزمون تعداد سوالات بیشتری دارند. آگاهی آزمونفیزیک و شیمی نسبت به سایر درس

تری دارد. های مناسبدهد آین آزمون سوالسوال ( بیشتر است، که نشان می 21نسبت به معارف گروه تجربی و انسانی )همگی با 
های دیگر به آگاهی آزمون نسبتا بیشتری دارد و بیشینه آگاهی آن در مقایسه با مدل 3PLهای مختلف، مدل همچنین در میان مدل

در همه دروس نسبت به سایر  1PLواحد(. همچنین آگاهی آزمون در مدل  1/6توانایی حرکت کرده است )تقریبا  سمت راست توزیع
تقریبا نزدیک به هم بوده و شکل تابع آگاهی آنها شبیه به هم  4PLو  2PLهای ها کمتر است. مقادیر آگاهی آزمون مدلمدل

در سطوح ها انگین توزیع توانایی )صفر( نزدیک شده است. در همه آزمونبیشینه آگاهی آزمون به می 3PLUاست. همچنین در مدل 
پارامتری با مجانب بالا آگاهی بیشتری  9پارامتری و  1های پارامتری نسبت به مدل 9و  2، 1های ( مدل+2+ تا 1/1توانایی بالا )
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گیری ها خطای استاندارد اندازهبت به سایر مدلپارامتری نس 1و  9های کنند و در سطوح توانایی خیلی پایین نیز مدلفراهم می
 دهد.منحنی آگاهی آزمون فیزیک را به عنوان نمونه نشان می 1شکل  بیشتری دارند )البته این اختلاف خطا بسیار کم  است(.

 مختلفهای ها در آزمون( بیشینه آگاهی آزمون )و دامنه تقریبی توانایی مطابق با آن( براساس هریک از مدل1جدول)
دامنه )3PLu (دامنه توانایی)3PL (دامنه توانایی(4PL آزمون

 (توانایی

2PL(دامنه توانایی) 1PL(دامنه توانایی) 

 11/3( 1/2-1/9) 27/ 73(1/1-1/2) 91/21( 1/1-2) 39/96(1/1-1/2) 69/28( 1/1-2) فیزیک ریاضی

 1/ 30(1/6-1/1) 11/ 11(6-1) 11/ 07(6-1) 71/12(6-1) 78/12( 6-1) معارف ریاضی

 98/8( 21/2-21/9) 10/ 11(81/1-21/2) 11/ 20(1/1-2) 11/18(81/1-21/2) 18/11( 1/1-2) شیمی تجربی

 91/1( 1/6-1/1) 0/ 06(21/6-21/1) 0/0( -81/6-816) 17/8(1/6-1/1) 11/8( 21/6-21/1) معارف تجربی

 80/0( 1-2) 7/ 78(1/6-1/1) 71/8( 1/6-1/1) 80/16(1-2) 13/3( 1/6-1/1) ادبیات انسانی

 18/1( 1-2) 3/8( 81/6-21/1) 13/8( 1/6-21/1) 11/3(1-2) 11/7( 81/6-21/1) معارف انسانی

، 73/27، 39/96به ترتیب برابر  1PLو  3PL ،2PL ،4PL ،3PLuهای بیشینه آگاهی آزمون فیزیک ریاضی براساس مدل
ها در دامنه + و برای سایر مدل9رای  مدل یک پارامتری تقریبا در سطح توانایی است. مقادیر بیشینه آگاهی ب 11/3و  91/21، 69/28

های یک پارامتری، دو پارامتری، سه بیشینه آگاهی آزمون معارف ریاضی براساس هر یک از مدل+ قرار دارد. 1/2+ تا 1/1توانایی 
است که این مقادیر بیشینه  78/12و  07/11، 71/12، 11/11 ،30/1پارامتری، سه پارامتری با مجانب بالا و چهار پارامتری به ترتیب 

تقریبا  2PLو  4PL ،3PL ،3PLuهای مقادیر آگاهی آزمون مدل + قرار دارد.1/1تا  6ها تقریبا در دامنه توانایی در همه مدل
 ها است.نزدیک بهم است. مطابق انتظار آگاهی آزمون در مدل یک پارامتری کمتر از سایر مدل

پارامتری به  1پارامتری با مجانب بالا و  9پارامتری،  9پارامتری،  2پارامتری، 1ها بیشینه آگاهی هریک از مدل زمون شیمیدر آ
ها بالاتر پارامتری از سایر مدل 9دهد بیشینه آگاهی آزمون مدل است که نشان می 18/11و  20/11، 11/18، 11/10، 98/8ترتیب 

شود آگاهی آزمون + قرار دارد. همان طور که مشاهده می1/1+ تا 1/2ها تقریبا در دامنه توانایی مه مدلاین مقادیر بیشینه در ه است.
 تقریبا نزدیک بهم است. 2PLو  4PL ،3PL ،3PLu هایمبتنی بر مدل

ی، بیشینه آگاهی پارامتر 1است. بعد از مدل  11/8پارامتری برابر  1در آزمون معارف تجربی بیشینه آگاهی آزمون مربوط به مدل 
، 17/8پارامتری با مجانب بالا، دو پارمتری و یک پارامتری به ترتیب با مقادیر  9پارامتری، 9های ها بترتیب به مدلآزمون سایر مدل

 .+ قرار دارد2ها در دامنه توانایی صفر تا اند. مقادیر بیشینه آگاهی همه مدلبه هم نزدیکمربوط است که  91/1و  069/0، 068/0

پارامتری بیشینه  9است. بعد از مدل  80/16پارامتری برابر  9بیشینه آگاهی آزمون مربوط به مدل  در آزمون ادبیات انسانی نیز
 مربوط است. 80/0و  71/8، 78/7، 13/3و یک پارامتری با مقادیر  3PLuپارامتری، 2پارامتری، 1های آگاهی به ترتیب به مدل
های مختلف تقریبا توان گفت بیشینه آگاهی آزمون مدلقرار دارد. باز هم می 2+ تا 1/6ریبا در دامنه ها تقبیشینه آگاهی این مدل

 نزدیک بهم است. 
پارامتری بیشینه  9ها بیشینه آگاهی بالاتری دارد. بعد از مدل پارامتری نسبت به سایر مدل 9مدل  در آزمون معارف انسانی

مربوط است. این  18/1و  13/8، 3/8، 11/7و یک پارامتری با مقادیر  3PLuپارامتری، 2ری، پارامت1های آگاهی به ترتیب به مدل
 قرار دارند. 1/1+ تا 1/6مقادیر بیشینه تقریبا در سطح توانایی 
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 گیریبحث و نتیجه
، سه پارامتری با های مختلف دارای مجانب )سه پارامتری با مجانب پایین  سنجی مدلهای روان هدف پژوهش حاضر مقایسه ویژگی

های سوال )مجموع سوال 171های پژوهش نشان داد که از مجموع مجانب بالا و چهار پارامتری با مجانب پایین و بالا( است. یافته
درصد( دارای بیشترین  09سوال ) 118پارامتری با  9فیزیک، معارف ریاضی، شیمی، معارف تجربی، ادبیات و معارف انسانی(، مدل 

درصد(  02) 111پارامتری با مجانب بالا با  9پارامتری و  1های درصد( و مدل 1/02) 110پارامتری با  2 ت و بعد از آن مدلبرازش اس
ها از نظر برازش در سطح سوال فقط یک یا دو سوال اختلاف وجود دهند که بین این مدلسوال قرار دارند. البته این اعداد نشان می

گرفت به لحاظ برازش در سطح سوال، هیچ مدلی بر دیگری برتری ندارد. مدل یک پارامتری نیز از مجموع توان نتیجه دارد. که می
درصد( برازش دارد. این تعداد سوال برازش یافته با مدل یک پارامتری بسیار کمتر از تعداد  21سوال )تقریبا  93سوال فقط با  171

 ها است. سوال برازش یافته با سایر مدل

هایی که در دهد. تعداد سوالهای عمومی و اختصاصی بصورت جداگانه نتایج جالبی را بدست میهای آزمونرازش سوالبررسی ب
پارامتری نسبت به  1و  9های عمومی مدل در آزمونآمده است.  3ها برازش دارند در جدول های عمومی با هر کدام از مدلآزمون

پارامتری با مجانب  9و  2های های بیشتری به ترتیب با مدلآزمونهای اختصاصی سوال ارند.ها دها برازش بهتری با سوالسایر مدل
 9های درصد( با مدل 13سوال ) 11سوال مربوط به آزمونهای عمومی  81بالا برازش دارند. همانطور که مشخص است از مجموع 

پارامتری با  2درصد(، مدل  12سوال ) 93امتری با مجانب بالا با پار 9پارامتری برازش دارند. بعد از این دو مدل، مدل  1پارامتری و 
و  9های عمومی مدل توان نتیجه گرفت در آزمون( قرار دارند. بنابراین می9/18سوال ) 19پارامتری با  1درصد( و مدل  11سوال ) 97
 ها دارند.ها برازش بهتری با سوالپارامتری نسبت به سایر مدل 1
 

 هاسوال اختصاصی با هرکدام از مدل 112های عمومی و سوال آزمون 75نی و درصد برازش ( فراوا3جدول )
  4PL 3PL 3PLU 2PL 1PL 

 (21)20 (81)87 (03)80 (00)89 (01)81 )درصد( فراوانی عمومی

)19 (11)97 (12)93 (13)11 (13)11 )درصد( فراوانی اختصاصی 9/18 ) 

پارامتری، در  1پارامتری با مجانب بالا و  9پارامتری دارای مجانب پایین،  9های ن مدلنشان داد که در  بی  DICنتایج شاخص  
ها ترین مدلپارامتری با مجانب بالا مناسب 9پارامتری با مجانب پایین و در آزمونهای اختصاصی مدل  9های عمومی مدل آزمون

ها از نظر برازش در رده آخر قرار دارد. شاخص دیگری که برای پارامتری در همه آزمون 1مدل  DICهستند. بعلاوه با توجه شاخص 
بدست آمده بود تایید شد. البته در  DICها استفاده شد، عامل بیز است که براساس آن اکثریت  نتایجی که با مقایسه برازش مدل

پارامتری  9پارامتری بهتر از  1مدل  های فیزیک، ادبیات و معارف انسانی با توجه به عامل بیز شواهد قطعی مبنی بر اینکهآزمون
(3PL است وجود دارد، در حالی که در این سه مورد شاخص )DIC های نتیجه برعکسی را نشان داد. بنابراین با توجه به شاخص

DICای هتوان نتیجه گرفت که از بین مدلهایی که  با هر کدام از مدل ها برازش دارند می، عامل بیز و همچنین تعداد سوال
4PL ،3PL  3وPLu پارامتری با مجانب بالا  9پارامتری و  1پارامتری با مجانب پایین،  9های های  عمومی بترتیب مدلدر آزمون

 1پارامتری با مجانب پایین و  9پارامتری با مجانب بالا،  9های های تخصصی بترتیب مدلبهترین برازش را دارند و در آزمون
 ا دارند. پارامتری بهترین برازش ر

ها ها نسبت به سایر مدلپارامتری در اکثر سوال 9های مختلف نشان داد که مدل بررسی بیشینه آگاهی هر سوال در آزمون
هاست. نتایج نشان بیشینه آگاهی سوال بالاتری دارد. طبق انتظار بیشینه آگاهی سوال و  آزمون مدل یک پارامتری کمتر از سایر مدل

(  بیشینه آگاهی آزمون بالاتری نسبت به سایر 3PLپارامتری ) 9ای فیزیک، شیمی، ادبیات و معارف انسانی مدل هداد که در آزمون
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ها بالاتر است که با مدل پارامتری از سایر مدل 1ها دارد. در آزمونهای معارف ریاضی و معارف تجربی بیشینه آگاهی آزمون مدل مدل
 1توان نتیجه گرفت که در آزمونهای اختصاصی بیشنه آگاهی آزمون مدل بطور کلی می ( اختلاف اندکی دارد.3PLپارامتری ) 9

پارامتری است  9پارامتری  اندکی بیشتر از مدل  1پارامتری است. و در آزمونهای عمومی بیشینه آگاهی مدل  9پارامتری کمتر از مدل 
پارامتری نسبت به منحنی آگاهی  9و  2، 1های هی آزمون مدلها منحنی آگادر همه آزمون)البته این اختلاف خیلی ناچیز است(. 

همچنین در سطوح دهد. پارامتری به سمت راست پیوستار توانایی تغییر مکان می 1پارامتری با مجانب بالا و  9های آزمون مدل
کنند. و بالا آگاهی بیشتری ایجاد می پارامتری با مجانب 9پارامتری و  1های پارامتری نسبت به مدل 9و  2، 1های توانایی بالا مدل

گیری بیشتری دارند )البته این ها خطای استاندارد اندازهپارامتری نسبت به سایر مدل 1و  9های در سطوح توانایی پایین نیز مدل
ی با مجانب بالا خطای پارامتر 9و  2،  9های پارامتری نسبت به مدل 1اختلاف خطا بسیار کم  است(. در سطوح توانایی بالا نیز مدل 

( است که نشان 2616لاکن و رولیسن )های های این بخش تا حدی هم راستا با یافنهگیری بیشتری دارد. نتایج یافتهاستاندارد اندازه
های پارامتری کمی بیشتر است. ولی بر خلاف یافته 1دادند در سطوح توانایی بالا آگاهی مبتنی بر مدل سه پارامتری نسبت به مدل 

 لاکن و رولیسون در سطوح پایین بین دو مدل اختلاف چندانی در میزان آگاهی نیست. 
ها وجود ندارد. بین مقایسه توانایی برآورد شده در هر شش آزمون نشان داد که تفاوت معناداری بین توانایی برآورد شده مدل

( نیز در مطالعه شبیه سازیشان نشان 2616لاکن و رولیسون ) وجود دارد.  1توانایی هر زوج مدل همبستگی بالا وتقریبا نزدیک به 
با این وجود ( است. 37/6های دو، سه و چهار پارامتری مثبت و بسیار بالا )های بدست آمده از مدلدادند که همبستگی بین توانایی

های ن تعقیبی توکی نشان داد که در آزمونها به لحاظ آماری تفاوت معناداری وجود دارد. آزموگیری مدلبین خطای استاندارد اندازه
پارامتری با مجانب  9و  2های و همچنین مدل 1و  9های فیزیک، معارف ریاضی، شیمی، معارف تجربی، ادبیات فقط تفاوت بین مدل

 1و  9کرد و بجز مدل رق میمعارف انسانی این نتیجه فها تفاوت معنادار وجود دارد. در آزمون بالا معنادار نیست و بین سایر زوج مدل
-ها تفاوت وجود داشت.  همچنین نتایج نشان داد که طبق انتظار یک نوع رابطه خطی بین نمره توانایی هر یک از مدلبین سایر مدل

ه نتایج ها وجود دارد و همبستگی بین نمره توانایی و نمرات خام بسیار بالا است. با توجه بها با نمرات خام مربوطه در همه آزمون
های توجه به برازش زیاد سوال ( با1شود. زیر برای افزایش کارایی سوال در آزمون سراسری مطرح می پیشنهادهایحاصل از تحلیل 

های گویی به سوالشود که عامل حدس آگاهانه توسط افراد در پاسخهای عمومی با مدل سه پارامتری این احتمال تقویت میآزمون
های انحرافی بهتر تاثیر این شود با طراحی گزینههای تخصصی دخیل است. از این رو توصیه مییشتر از آزمونهای عمومی بآزمون

ها بعد از اجرا است. چون با توجه به های عمومی کاهش یابد. یکی از دلایل دیگر در این خصوص انتشار سوالعامل در آزمون
های لآید و آنها باید هر بار سواهای بیشتری برای طراحان پیش میمحدودیتها محدودیت منابع آزمون سراسری با انتشار سوال

شوند، به طوری که های دچار اشتباه میجدیدی را بسازند که احتمالا در این فرایند به دلیل انتشار زیاد سوالات در طراحی گزینه
های آزمونهای تخصصی با مدل سه پارامتری با ش زیاد سوال( با توجه به براز2دهند. های انحرافی کارکرد خود را از دست میگزینه

گیری نشود. در شود عملکرد افراد به خوبی اندازهها باعث میشود که دشواری بیش از حد این سوالمجانب بالا این احتمال تقویت می
ا حدی کاهش یابد تا افراد دارای توانایی ها تشود دشواری سوالهای فردی به خوبی انعکاس نیابد. از این رو توصیه مینتیجه تفاوت

پارامتری با مجانب  9پارامتری با مجانب پایین،  9هایی مثل ( در نهایت این که چون مدل9ها دچار اشتباه شوند. بالا کمتر در سوال
ی شده تا حد زیادی به خاطر های بررستوان گفت آزمونهای عمومی دارند میهای آزمونپارامتری بیشترین برازش را با داده 1بالا و 

عمده این پژوهش حجم  محدودیتگیری شده را به خوبی نشان ندهند. دقتی توانایی افراد در صفات اندازهتاثیر عامل حدس و بی
ندین ها بر اساس چتواند بر روی نتایج تاثیر گزار باشد. در این پژوهش امکان بررسی و پاسخ دادن به سوالنمونه بود. حجم نمونه می

 ها در نظر گرفته شود.حجم نمونه مختلف وجود نداشت. از این رو لازم است این عامل در تعمیم یافته
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