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يك مسئله مهم در تعيين نمره يك آزمون: چكيده
هاي مختلف آزمون مركب، نحوه تركيب نمره بخش

ها به منظور محاسبه نمره يا اصطلاحاً خرده آزمون
اي ها بايد به گونهاين وزن. كل داوطلبان است

هاي انتخاب شوند كه ضمن در نظر گرفتن ويژگي
كننده  هاي تعيينسنجي هر خرده آزمون و مؤلفه روان

آنها، اختلاف نمره مشاهده شده هر داوطلب با نمره 
انگر توانايي واقعي داوطلب است را واقعي كه بي

به عبارت ديگر چارچوب . حداقل نمايد
گيري بر مبناي ملاحظات مختلف نظير روايي  تصميم
طراحي ... ، دفعات آزمون، پايايي و )اعتبار(محتوا 

  .شود مي
براي به دست آوردن حداكثر پايايي در نمره مركـب  

هاي مختلفي در چند دهه اخير پيشـنهاد شـده   روش
هـاي  هـا بـه دو دسـته كلـي، روش    اين روش. است

هـاي ضـمني   روش. شوندضمني و عيني تقسيم مي
 - سـئوال بندي شامل جمع كردن نمرات خام و مدل

هـا  هاي عيني شامل وزني كردن مؤلفهپاسخ و روش
ها ت، تخصيص وزنسئوالابه وسيله ميزان دشواري 

يي، و ها بر مبناي ماكسيمم اندازه پايابه نمرات مؤلفه
ها بر اساس ماكسيمم كردن روايي وزني كردن مؤلفه

رويكرد به دسـت   ،در اين مقاله. نمرات مركب است
ــيك   ــه كلاس ــايي را در دو نظري ــداكثر پاي آوردن ح

پاسخ معرفي و ضـمن   - سئوالسازي و نظريه  آزمون
بيان نقاط ضعف و قوت هـر روش، بـرآورد پايـايي    

گيـري در ايـن   نمره مركب و خطاي استاندارد اندازه
سـازي شـده بررسـي    هـاي شـبيه  ها براي داده روش

  .خواهيم كرد
  

Abstract: An important issue in obtaining 
the score in a composite test is the status of 
combining to combine different 
component scores of the test to compute 
the total scores of examinees. These 
weights should be selected in a manner 
that not only considers the psychometric 
properties of each component and their 
determining elements, but also minimizes 
the difference between the observed score 
and the real score of each examinee which 
explains his/her real ability. In other 
words, the framework of decision-making 
is designed with respect to different 
considerations such as validity, test times, 
reliability, etc. 
There have been suggestions for 
obtaining to obtain the maximum 
reliability of composite scores in the last 
few decades. These include the implicit 
approach and the explicit approach. The 
implicit approach involves adding the 
raw scores and using IRT model. The 
explicit approach involves weighting the 
components by the difficulty of the 
items, assigning the weights to 
component scores based on the 
reliability measures of the components, 
and weighting the components by 
maximizing the validity of the composite 
scores. In this paper, we introduce the 
approach of obtaining the maximum 
reliability in Classical Test Theory and 
Item Response Theory. Besides 
considering the pros and cons of each 
method, we investigate the estimates of 
the reliability and the standard error of 
measurement of the composite scores for 
data in a simulation study.  
 

سازي، نظريهنظريه كلاسيك آزمون:كليدي واژگان
 پاسخ، نمرات مركب، پايايي - سئوال

Key words: Classical Test Theory, Item 
Response Theory, Composite scores, 
Reliability 
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 مقدمه
ها يا خرده دهي به مؤلفهسازي، وزن يكي از مسائل مهم محققان در بخش آزمون

به منظور به دست آوردن نمره  ،هادر اين آزمون. استها در يك آزمون مركب آزمون
هاي مختلف اين آزمون، معمولاً بر اساس سطح ت يا بخشسئوالامركب حاصل، وزن 

ها در  نبسياري از آزمو. شونديا عوامل ديگر تعيين مي سئوالدشواري، ميزان اهميت 
ها از آزمون از اين دسته 1ETSالمللي سازمان سنجش آموزش كشور و مؤسسه بين

  .هستند
... هاي سازمان سنجش نظير آزمون سراسري، آزمون كارشناسي ارشد و در آزمون

به . هاي مختلف با يكديگر متفاوت استها و گرايشضرايب مواد امتحاني براي رشته
عنوان مثال در آزمون سراسري براي رشته علوم رياضي و فني، نمره كل از تركيب 

دهي، در اينجا منظور از وزن. آيدتخصصي به دست مينمرات دروس عمومي و 
ت سئوالا تأثيرهنگامي كه . دهي ثابت استبه جاي وزن 2دهي افتراقياستفاده از وزن
ها را بر نمره كل به شكل متفاوت بخواهيم، چندين روش براي يا خرده آزمون

اي مفاهيم آماري بر مبن ،هابعضي از اين روش. ها وجود دارددهي به خرده آزمون وزن
 .و بعضي ديگر بر اساس يك ملاك بيروني است

تركيب نمرات به منظور تشكيل يك نمره مركب ممكن است در سطوح مختلف 
هاي مختلف با ها از تركيب نمرات از آزمودنيدر بالاترين سطح، وزن. انجام شود

يارهاي هاي حاصل از معبه طور تجربي وزن. آيندهاي مختلف به دست ميمقياس
ها، يكي از اين معيار. آيندمشخص، به منظور بهينه شدن نمره مركب به دست مي

منظور از پايايي نمرات آزمون اين است كه با تكرار آزمون، . نمره مركب است 3پايايي
خطاي وابسته به نمرات مركب در صورت . نتايج حاصل در شرايط يكسان تغيير نكند

بنابراين در اين روش به . يابدها كاهش ميرده آزمونها يا خپايا بودن وزن مؤلفه
  . گيردهاي بيشتري تعلق ميهايي كه پايايي بيشتري دارند، وزنمؤلفه

توان نشان داد كه هنگامي مي. ت آزمون استسئوالامقدار پايايي آزمون تابع تعداد 
ريانس آزمون شود، واريانس واقعي آن چهار برابر واكه طول خرده آزمون دو برابر مي

در حاليكه واريانس خطا به نسبت افزايش طول خرده آزمون افزايش . شوداوليه مي
. ضريب پايايي نسبتي از واريانس كل آزمون است كه واريانس واقعي است يابد،مي

                                                                                                                                      
1. Educational Testing Service 
2. Differential Weighting 
3. Reliability 
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ت خرده آزمون، عوامل ديگري در افزايش پايايي مؤثر سئوالاعلاوه بر افزايش تعداد 
هاي محتوايي خرده آزمون و يا خود آزمون فزايش تعداد مقولههستند كه از آن جمله، ا

. ت دارندسئوالاتي كه بيشترين همبستگي را با مجموعه سئوالاو در نهايت انتخاب 
ها نامتجانس است، دهنده بايد توجه داشت هنگامي كه آزمون روي يك نمونه آزمون

متجانس و همسان، ضريب  هايدر حاليكه براي نمونه. يابدپايايي آزمون افزايش مي
  . يابدپايايي كاهش مي

هايي كه هاي بهينه در آزمونتحقيقات زيادي در دهه گذشته به منظور يافتن وزن
ها به تخصيص وزن) 2001( 1راندر. داراي خرده آزمون هستند، انجام شده است

و در روش ضمني د. هاي ضمني و عيني تقسيم كردها را به روش نمرات خرده آزمون
روش اول جمع كردن نمرات خام . ها وجود داردروش به منظور تركيب نمرات مؤلفه

به هاي وزني كه معادل مؤلفه(ها به منظور به دست آوردن نمره مركب است مؤلفه
 2پاسخ -سئوالروش دوم استفاده از مدل نظريه ). وسيله نمرات ماكسيمم آنها است

)IRT (و  سئوالها به طور همزمان براي ايجاد مؤلفهها از همه به منظور تحليل پاسخ
نتايج جمع كردن نمرات مؤلفه خام براي ) 2001(راندر . هاي انفرادي استاندازه
او نشان داد . و پايايي نمره مركب را بررسي كرد 3سنجي شامل رواييهاي روانويژگي

در نمره ت سئوالاها و كه جمع كردن نمرات خام، تشخيص اختلاف در اهميت مؤلفه
  . كندمركب را با مشكل مواجه مي
پاسخ به منظور تركيب نمرات مؤلفه  -سئوالبندي نظريه در حالت استفاده از مدل

ها به طور همزمان براي برآورد ت از همه مؤلفهسئوالاهاي توانايي فرد، يا اندازه
اليبره هاي توانايي فرد روي مقياس توانايي مركب كت و اندازهسئوالاهاي  ويژگي

هايي پاسخ را به عنوان وزن -سئوالهاي استفاده از نظريه روش) 1980( 4لرد .شوند مي
  . دهي بهينه پيشنهاد كردبراي نمره
هاي تخصيص يافته هاي عيني براي تركيب نمرات مركب، عموماً شامل وزنروش

سه روش  هاي انفرادي خواهد بود، به طوري كه براي اين منظور ازت مؤلفهسئوالابه 
ها به وسيله ميزان دشواري وزني كردن مؤلفه ،در روش اول. شودعيني استفاده مي

با اين . گيردت مشكل در نظر ميسئوالااين روش امتياز مازاد براي . ت استسئوالا
ت مشكل رها شده نيز جريمه بيشتري در نظر سئوالاوجود، در اين روش براي 

  . خواهد گرفت
                                                                                                                                      
1. Runder 
2. Item Response Theory 
3. Validity 
4. Lord 
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ها تخصيص ها بر مبناي اندازه پايايي مؤلفهبه نمرات مؤلفهها را وزن ،روش دوم
هايي با اندازه پايايي بيشتر تخصيص، و وزن بيشتر به مؤلفه ،در اين حالت. دهدمي

در اين روش، خطاي . هايي با اندازه پايايي كمتر خواهد بودوزن كمتر براي مؤلفه
به علاوه . ام كمتر استوابسته به نمره مركب از روش ساده جمع كردن نمرات خ

هاي هاي اوليه مناسب به مؤلفهتوليد نمرات مركب با پايايي حداكثر، به وسيله وزن
  .پذير استمختلف امكان
ها بر اساس ماكسيمم كردن روايي نمرات مركب با وزني كردن مؤلفه ،روش سوم

سيون در اين حالت، همچنين رگر. استفاده از يك معيار خارجي از قبل مشخص است
ها با يعني تركيب خطي نمرات مؤلفه(چندگانه از معيار مورد نظر روي نمرات مركب 

به منظور به دست آوردن نمرات مركب با حداكثر همبستگي بين ) هااستفاده از وزن
  .كندمعيار خارجي و نمرات مركب، استفاده مي

 3برنان و 2، و فلدت)2004(و همكاران  1، چايلدز)2001(همانطور كه راندر 
هاي انفرادي، باعث ايجاد تنوع در پيشنهاد كردند، روش تركيب نمرات مؤلفه) 1989(

شود، به طوري كه شامل بررسي و تفسير پايايي و روايي شناسي ميمسائل روش
سازي از يك مطالعه شبيه) 2008( 5و برملي 4به عنوان مثال گيل. نمرات مركب است

بندي نمره دسته 6ين نشانگر نمرات واحد روي سازگاريپايايي ب تأثيربه منظور بررسي 
  . استفاده كردند A بندي شده نمرات مجموع براي سطح

هاي با استفاده از ايده حداكثر پايايي نمرات مركب به بررسي روش ،در اين مقاله
 - سئوالسازي كلاسيك و نظريه  به دست آوردن حداكثر پايايي در دو نظريه آزمون

هاي در بخش بعد ضمن معرفي هر نظريه و روش ،بر اين اساس. پردازيمپاسخ مي
در . شودمربوط به هر يك معرفي مي گيريخطاي استاندارد اندازهمربوط به هر يك، 

برآورد و پايايي نمره مركب  سازي به محاسبه هاي شبيهبخش سوم با استفاده از داده
گيري و چند پيشنهاد ارائه هدر نهايت در بخش آخر نتيج. پردازيمهاي مربوط ميداده

  .خواهد شد
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 سازي  هاي آزمونحداكثر پايايي نمرات مركب در نظريه .1
ها روي پايايي نمرات مركب به طور سنجي مؤلفههاي روانپايايي و ديگر ويژگي تأثير

 سئوال. اندها مورد مطالعه قرار گرفتهدار از سنجشگسترده براي يك دامنه معني
ت تشكيل شده و سئوالااي متفاوت از ه اگر آزمون از مجموعهاساسي اين است ك

هاي مختلف باشد، پايايي نمره كل حاصل از توزيع نمرات هر آزمون داراي ويژگي
دهي بهينه در سه سطح به علاوه از كدام روش وزن. ها چيستنمرات خرده آزمون

تر استفاده مره دقيقها براي به دست آوردن نو خرده آزمون سئوال، خود سئوالگزينه 
بندي به منظور مدل IRTهمانطور كه قبلاً اشاره شد، دو نظريه كلاسيك و . كرد
و  1ها توسط كرونباخاين روش. گيردسنجي مورد استفاده قرار ميهاي روان داده

) 2007(و همكاران  3و وب) 2004(و برنان  2، كولن)1980(، لرد )1972(همكاران 
تند و به طور گسترده براي به دست آوردن اندازه پايايي نمرات مورد بررسي قرار گرف

در ادامه به اختصار به . شوندها استفاده ميمركب با استفاده از نمرات وزني مؤلفه
  . معرفي اين دو نظريه خواهيم پرداخت

 
  4سازي نظريه كلاسيك آزمون 1,2

ت يك آزمون را به عنوان سئوالابه  Xهاي صحيحجمع تعداد پاسخمطابق اين نظريه  
گذاري روش نمره. برنددهنده به كار مي شاخص توانايي يا استعداد يك آزمون

به اين صورت است كه به پاسخ صحيح نمره  هاي پيشرفت تحصيلي نيز عمدتاً آزمون
هاي صحيح هر به علاوه جمع ساده پاسخ. دهديك و به پاسخ غلط صفر نسبت مي

فرض اساسي در نظريه كلاسيك . دهدرا نشان مي Xفرد، نمره مشاهده شده
هر فرد از مجموع Xسازي يا نظريه نمره واقعي اين است كه نمره مشاهده شده آزمون

نايي داوطلب است و خطاي كه بيانگر ميزان توا Tدو بخش شامل نمره واقعي
Xكه سهم ساير عوامل در نمره فرد است، به صورت  E گيري اندازه T E= ± 

  .تشكيل شده است
است كه  Eچند عامل از جمله مقدار خطاي تأثيرفرد تحت  Tبرآورد نمره واقعي

شود داراي توزيع تصادفي نرمال با ميانگين صفر در اجراهاي مستقل يك فرض مي

                                                                                                                                      
1. Cronbach 
2. Kolen 
3. Webb 
4. Classical Test Theory 
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هاي توزيع نمرات از جمله مقدار بر اساس ويژگي ،در اين نظريه. آزمون است
هايي تحت عنوان پايايي آزمون، دقت، صحت و اعتبار نمره مشاهده ، روشEخطاي
  . طراحي شده است Xشده

 Xبا توجه به رابطه نمره مشاهده شده و نمره واقعي، واريانس نمره مشاهده شده
  :به صورت زير خواهد بود

)1( 2 2 2
X T E ,2 T Eσ σ σ σ= + ±  

ان گيري مورد انتظار براي همه نمرات واقعي يكسبا توجه به اينكه خطاي اندازه
T,(گيري  است، كواريانس نمره واقعي و خطاي اندازه Eσ ( برابر صفر خواهد بود و

2بنابراين واريانس نمره مشاهده شده به صورت  2 2
X T Eσ σ σ=    .است+

در هر خرده آزمون برابر با واريانس نمره  اگر واريانس كل نمره مشاهده شده
واريانس خطا برابر صفر است و ضريب پايايي در بيشينه  ،آن باشد، در نتيجه Tواقعي

به اين معني كه كل واريانس برآورد شده، . گيردممكن خود يعني يك قرار مي
اگر واريانس خطا به حداكثر ممكن برسد و برابر  ،از طرفي. واريانس واقعي است

چنين . ضريب پايايي برابر صفر است ،صورتواريانس كل آزمون شود، در اين 
هاي مشاهده شده افراد از عناصر خطا تشكيل شده باشند، وضعيتي وقتي كه تمام نمره

توان پايايي را به بنابراين مي. آيد و در نتيجه آزمون به طور كلي ناپايا استپديد مي
 Xبه واريانس نمره مشاهده شده Tعنوان خارج قسمت واريانس نمره واقعي

  . تعريف كرد
اگر آزموني بتواند واريانس زيادي توليد كند يا به عبارت ديگر نمرات مشاهده 

افراد گروه نمونه در هر خرده آزمون داراي واريانس زيادي باشد، چنين ) X(شده 
ات بيشتري را نشان دهد و به دنبال آن توانسته افراد را بهتر آزموني توانسته تغيير

اما نمره . دهدتفكيك كند، به اين دليل است كه دامنه پراكندگي زيادي را نشان مي
كنند و به عبارت ديگر دامنه هايي كه واريانس كمي توليد ميآزمون مشاهده شده
ها محدود به چند نمره است، قدرت تميز و آزمون افراد در اين Xمشاهده شده

سازي با  بنابراين به طور خلاصه در نظريه كلاسيك آزمون. تفكيك افراد را ندارند
گيري و در نتيجه افزايش افزايش واريانس واقعي آزمون منجر به كاهش خطاي اندازه

  .شودپايايي مي
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با استفاده از رويكرد  تحقيقات مهمي به منظور مطالعه پايايي نمرات مركب
فرمولي را براي ) 1970( 2و استنلي 1ونگ. سازي انجام شده است كلاسيك آزمون

اند، هاي عيني تشكيل شدهها با وزنمحاسبه پايايي نمرات مركب كه از نمرات مؤلفه
هاي نظري هاي مختلف و فرمولروش) 1989(همچنين فلدت و برنان . ارائه نمودند

براون  -به علاوه فرمول اسپيرمن. ايي نمره مركب را پيشنهاد كردندبراي برآورد پاي
هايي كه براي آزمون 4بندي شدهبراي نمرات مركب و ضريب آلفاي طبقه 3تعميم يافته
ت همگن، پايايي نمرات اختلاف، پايايي نمرات پيشگويي سئوالاهايي با شامل گروه

  . به معرفي آنها خواهيم پرداخت باشند كه در ادامهشده و نمرات عامل هستند، مي
  
  5فرمول پايايي مركب عام 1,1,2

يك قضيه آماري پايه درباره نمرات مركب كه توسط تركيبات ) 1989(فلدت و برنان 
هاي وزني تشكيل شده است و به منظور مطالعه پايايي نمرات مركب در خطي مؤلفه

 Lنمره مركب . هم كردندشود، فراسازي استفاده مي چارچوب نظريه كلاسيك آزمون
مؤلفه وزني به صورت  nكه از

1

n

i i
i

L w X
=

تشكيل شده است، به طوري كه در آن ∑=
iX نمره مؤلفهiام وiw صيص يافته به مؤلفهوزن تخiام است .  

ها به طور خطي مستقل باشند، پايايي مركب به با فرض اينكه خطاها بين مؤلفه
  ).2007، وب و همكاران 1989فلدت و برنان (آيد صورت زير به دست مي

( )
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1. Wang 
2. Stanley 
3. Generalized Spearman-Brown 
4. Stratified Coefficient Alpha 
5. General Composite Reliability 
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2ام، iميزان پايايي مؤلفه irكه در آن 

ixσ واريانس مؤلفهi،2ام
, ie xσ  واريانس خطاي

i,ام،iمؤلفه jx xσ كواريانس بين مؤلفهiام و مؤلفهj،ام,i jr   همبستگي بـين مؤلفـهi ام و
2ام، jمؤلفه

cσ  2واريانس مركب و
,c eσ واريانس خطاي نمره مركب است .  

هاي تخصيصي به دهد كه پايايي نمره مركب تابعي از وزننشان مي) 2(فرمول 
ها و همبستگي بين نمرات هاي انفرادي، واريانس نمرات مؤلفهاندازه پايايي مؤلفه

هاي انفرادي زن مؤلفهتوان وبه منظور بهينه كردن پايايي نمره مركب مي. ها استمؤلفه
  . تغيير داد) 2(را در فرمول 

  
   فرمول پايايي مركب ونگ و استنلي 2,1,2

به فرمول پايايي مركب ) 2(شود، فرمول هنگامي كه نمرات هر مؤلفه استاندارد مي
  :توان نوشتشود، به طوري كه ميونگ و استنلي تبديل مي

)3(    ( )

( )

2
,

1 1 1

2
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اص هنگامي كه دو مؤلفه وجود دارد، پايايي نمره مركب بـه صـورت   در حالت خ
  :زير است

)4( 2 2
1 1 2 2 1 2 12

2 2
1 2 1 2 12

2
2

w r w r w w rr
w w w w r

+ +=
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كمترين مقدار ممكن براي پايايي مركب برابر پايايي مؤلفه با  ،كه در اين حالت

اگر دو مؤلفه همبسته باشد، پايايي مركب از پايايي هر مؤلفه . قابليت اعتماد كمتر است
هاي اگر پايايي دو مؤلفه با هم برابر باشد، در اين صورت اگر نسبت وزن. ر استبيشت

12 دو مؤلفه برابر يك باشد، مقدار ماكسيمم پايايي مركب برابر 1

121
r r

r
+

+
  . خواهد بود 
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  براون تعميم يافته -فرمول اسپيرمن .3,1,2
است، به طوري كه ) 3(رمول براون تعميم يافته يك حالت خاص ف -فرمول اسپيرمن

پايايي نمره . هاي برابر با يك هستندها به صورت واحدهاي آزمون موازي با وزنمؤلفه
  .مركب در اين حالت به صورت زير است

)5( 
( )

1

11 1
nrr
n r

=
+ −    

كب و پايايي هنگامي كه پايايي نمره مر. پايايي يك واحد آزمون است 1rكه در آن 
به منظور محاسبه طول مورد نياز آزمون ) 5( فرمولواحدهاي موازي معلوم هستند، 

براون تعميم يافته، معمولاً در مراحل اوليه  -به علاوه فرمول اسپيرمن. شوداستفاده مي
روي پايايي آزمون نهايي  سئوالآزمايش به منظور بررسي اثر طول آزمون و انواع 

  ). 1989فلدت و برنان، (شود استفاده مي
  

  بندي شدهضريب آلفاي طبقه .4,1,2
نشان دادند، حتي براي يك آزمون انفرادي، ) 1989(همانطور كه فلدت و برنان 

در . ت به ندرت همگن هستندسئوالاگيري ساختار موردنظر بر حسب اندازه  اندازه
فاوت ناچيز در بعد گيري تت در يك آزمون به منظور اندازهسئوالابسياري از موارد، 
  .شوندبندي ميدامنه محتوا گروه
يك اندازه سازگاري دروني پايايي است كه يكي از ) آلفاي كرونباخ(ضريب آلفا 

گيري پايايي يك آزمون انفرادي اجرا شده، ترين ضرايب مورد استفاده براي اندازه مهم
باشند تا در  1رزهم ا -ت در يك آزمون بايستي براي ضريب آلفا، تاوسئوالا. است

ت در سئوالاوقتي كه (نتيجه برآوردگرهاي به دست آمده براي پايايي نااريب باشند 
، ثابت سئوالهم ارز هستند، تفاوت بين نمرات واقعي براي هر جفت  -يك آزمون تاو

اگرچه ممكن است . ت داراي واريانس نمره واقعي برابر هستندسئوالااست و 
افتد، اين مسئله معمولاً به ندرت اتفاق مي). بر داشته باشندنمره خطاي نابرا واريانس

هاي آزمون، مستلزم يك بعدي زيرا علاوه بر قدرت تشخيص برابر براي همه مؤلفه
  . كل آزمون است 2بودن

است، به صورت زير ) 2(بندي شده كه حالتي خاص از فرمول ضريب آلفاي طبقه
  ):1989فلدت و برنان، (است 

)6( ( )2

, 2

1
1

i i
i

Strat
c

r
r α

σ

σ

−
= −

∑  
                                                                                                                                      
1. Tau-equivalent 
2. Unidimetionality 
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Stratr,كه در آن α  ،پايايي نمره مركبir پايايي طبقهi ،2ام
iσ واريانس طبقهi ام

2و
cσ  استواريانس نمرات مركب.  

هايي از هاي ارائه شده قبلي براي آزمون انفرادي شامل گروهرغم اينكه روشعلي
هاي انفرادي را هاي پايايي آزمونت همگن است، در صورتي كه بتوان اندازهسئوالا

توان براي محاسبه ها را ميبرآورد و به هر مؤلفه وزن يكسان داده شود، اين روش
  .شوند، استفاده كردانفرادي كه به صورت مجزا اجرا ميهاي پايايي نمره مركب آزمون
بندي شده به طور گسترده به منظور مطالعه پايايي و نمرات ضريب آلفاي طبقه

به عنوان مثال با . شود، استفاده ميندات ناهمگن تشكيل شدهسئوالاهايي كه از آزمون
هاي هنگامي كه مؤلفهنشان داد كه ) 2007( 1سازي، رياستفاده از يك مطالعه شبيه

بندي شوند، آلفاي ها طبقههاي مختلف در داخل خرده آزمونگيري كننده عاملاندازه
بندي شده و ماكسيمم پايايي، برآوردهايي سازگار براي پايايي مركب فراهم طبقه
  . كنند مي

سازي، براي  در نظريه كلاسيك آزمون 2گيري نمره مركبخطاي استاندارد اندازه
  :شودهاي ذكرشده قبلي به صورت زير محاسبه ميالتهمه ح

)7( , ,1CTT c CTT c cSEM r σ= −  
CTT,كه در آن  cr هاي ارائه پايايي مركب محاسبه شده با استفاده از يكي از روش
  .هاي مركب استانحراف استاندارد نمره cσشده قبلي و 

  
 پاسخ-سئواله نظري .2,2

سازي به منظور  هاي نظريه كلاسيك آزمونهاي متعددي در استفاده از روشمحدوديت
به طوري كه در نظريه كلاسيك، . محاسبه پايايي مركب نمرات آزمون وجود دارد

يايي به نمونه ، قدرت تشخيص و پاسئوالو آزمون نظير دشواري  سئوالهاي ويژگي
شود كه واريانس به علاوه در اين روش فرض مي. ن وابسته استانتخابي از داوطلبا
ن يكسان است كه همواره اين مسئله برقرار گيري براي همه داوطلباخطاهاي اندازه

   ).2007 ،4و فاكس 3باند ؛1980 ،لرد(نيست 

                                                                                                                                      
1. Ray 
2. The Standard Error of Measurement 
3. Bond 
4. Fox 
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نيز مشهور ) پنهان( 1پاسخ گاهي اوقات به نظريه صفت مكنون - سئوالنظريه 
هاي آزمون به صفت سئوالعملكرد آزمودني در هر يك از  ،ريهزيرا در اين نظ ،است

پاسخ اين  -سئوالهدف اصلي از اجراي آزمون در نظريه  .شودمكنون نسبت داده مي
 است كه مشخص شود هر آزمودني چه مقدار از صفت مورد سنجش آزمون را دارا

و تربيتي انجام  سنجيهاي روانهايي كه در زمينهنظر به اينكه بيشتر پژوهش. ستا
 ارتباط... توانايي خواندن، حساب كردن، رياضيات و  نظيرشوند با متغيرهايي مي

 ،شودنشان داده مي )تتا (θتوانايي كه با نماد  پارامترپاسخ از  -سئوالدارند، در نظريه 
  .شوداستفاده مي
پاسخ داراي دو ويژگي  -سئوال معتقدند كه نظريه) 1991( همكارانو  2همبلتون
يكي اينكه عملكرد آزمودني در آزمون به وسيله مجموعه عواملي كه  .اساسي است

دوم اينكه رابطه بين عملكرد . بيني استقابل پيش ،شودصفت مكنون ناميده مي
 3سئوالكه منحني ويژگي  سئوالو صفت مكنون به وسيله تابع  سئوالآزمودني در 

)ICC(  آگاهي از جايگاه آزمودني روي مقياس . شودتوصيف مي شود،ميناميده
را براي او  سئوالدهي درست به دهد كه احتمال پاسختوانايي به پژوهشگر امكان مي

توان معين باشد از روي آن مي سئوالبيني نمايد، و همچنين اگر پارامتر دشواري پيش
برخلاف نظريه كلاسيك نابراين ب. جايگاه آزمودني را روي مقياس توانايي تعيين كرد
گيري براي تمام نمرات آزمون ثابت آزمون كه در آن پايايي و خطاي استاندارد اندازه

گيري براي تمام پاسخ شاخص دقت اندازه -سئوالدر نظريه  ،شددر نظر گرفته مي
 سئوالهاي ويژگيهمچنين در اين روش، . شودنمرات آزمون جداگانه برآورد مي

پاسخ  -سئوالهاي نظريه مدل و شونددر آزمون كنترل مي) سئوالشواري مانند د(
-سئوالدر نظريه به علاوه . كنندرا كنترل مي سئوالهاي هاي موجود در ويژگيتفاوت

هاي جديدي را در آزمون جاي سئوالتوان سازي آزمون مي مرجع زپاسخ با استفاده ا
برآورد  سئوالپاسخ پارامترهاي  -سئوالريه پس از آنكه با استفاده از يك مدل نظ. داد

تواند نمرات قابل مقايسه را بر مبناي يك سازه معين براي شدند، محقق مي
هاي يكسان پاسخ دهند بدون اقدام به سئوالاند به هايي از جامعه كه نتوانسته آزمودني
  .سازي محاسبه كندمعادل

                                                                                                                                      
1. Latent 
2. Hambleton 
3. Item Characteristic Curve 
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، دو پارامتري و )1مدل راش(هاي يك پارامتري شامل مدل IRTهاي مختلف مدل
و مدل ) PCM( 3، مدل اعتبار جزئي2ت دو ارزشيسئوالاسه پارامتري براي تحليل 

و  6رايت(است  5ارزشي ت چندسئوالابراي تحليل ) RSM( 4بنديمقياس درجه
 ).1982 ،7مسترز

لرد (شود ت دو ارزشي به صورت زير بيان ميسئوالامدل سه پارامتري براي 
1980.(  

)8( ( ) ( ) ( ){ }
( ){ }

exp
1

1 exp
Da b

P c c
Da b

θ
θ

θ
−

= + −
+ −

  
  

1.7Dپارامتر توانايي فرد،  θكه در آن  )و  = )P θ  احتمال اين كه يك فرد با
پارامتر  b، سئوالامتر تشخيص پار a. به درستي پاسخ دهد سئوالبه  θتوانايي

  .باشدمي سئوالپارامتر حدس  cو  سئوالدشواري 
به درستي  سئوالدهد كه احتمال اينكه يك داوطلب به يك نشان مي) 8(فرمول 

. يابدهش ميكا سئوالپاسخ دهد با افزايش توانايي فرد افزايش و با افزايش دشواري 
0cبراي  سئوالهنگامي كه سطح دشواري . يابد، اين فرمول به مدل راش كاهش مي=

و توانايي داوطلب به هم نزديك است، با استفاده از مدل راش، شانس پاسخ صحيح 
  . است 5/0داوطلب برابر 

استقلال  يك متغيره، يك بعدي بودن و IRTهاي دو فرض ضروري براي مدل
يك بعدي بودن مدل مستلزم اين است كه توانايي يا متغير . باشدموضعي مدل مي

استقلال موضعي نيز مستلزم استقلال . گيري شودپنهان داوطلب توسط آزمون اندازه
هنگامي كه توانايي آنها بر روي كل (آزمون  سئوالهاي داوطلبين به هر آماري پاسخ

با وجود اينكه اين فرض به ندرت در . باشدمي) گذاردمي تأثيرآزمون به طور ثابت 
نشان دادند كه به شرط وجود مقياس ) 1991(عمل برقرار است، همبلتون و همكاران 

ت ساخته شده، فرض يك بعدي بودن همواره الزامي نيست زيرا سئوالامنسجم در 
  .نسبتاً به اين فرض پايدار هستند IRTهاي مدل

                                                                                                                                      
1. Rasch model 
2. Dichotomous Items 
3. Partial Credit Model 
4. Rating Scale Model 
5. Polytomous Items 
6. Wright 
7. Masters 
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پارامتري در تفسير نتايج با  جستيك دو پارامتري و سههاي لاستفاده از مدل
تر ممكن است به عنوان مثال داوطلبين با نمره خام پايين. مشكلاتي همراه است

با اين . توانايي برآورده شده بيشتري از افرادي كه نمرات خام بالاتر دارند، داشته باشند
به . آيندص به وجود ميها، صرفاً تحت شرايطي خاوجود، بعضي از اين محدوديت

را حفظ  سئوال /عنوان مثال در حالي كه مدل راش يك ارتباط يكنوا بين اندازه فرد
هاي فرد و نمرات آزمون كند، مدل اعتبار جزئي صرفاً يك ارتباط يكنوا بين اندازهمي

اين مسئله . به عبارت ديگر توانايي فرد تابعي از نمرات خام است. كندرا حفظ مي
به . است مشكلاتي را در تفسير برآوردهاي مدل اعتبار جزئي به وجود آوردممكن 

افراد بيشتري به درستي به (تي كه درصد نمرات بالاتري دارند سئوالاطوري كه 
تري دارند تي كه درصد نمره پايينسئوالاممكن است از  .)دهندپاسخ مي -سئوال

  .تر به نظر آيدمشكل.) دهندافراد كمتري به آنها صحيح پاسخ مي(
ت سئوالادر حالتي كه . است سئوال، تابع اطلاع IRTبندي يك مفهوم مهم در مدل

)در يك آزمون، دو ارزشي باشند، تابع اطلاع  )iI θ  سئوالبرايi ام به صورت زير
  ).1983، 1همبلتون و اسوامينان(شود تعريف مي

)9( ( )

( )

( ) ( )( )

2

1i

P

I
P P

θ
θ

θ
θ θ

∂⎛ ⎞
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−
 

  به عبارت ديگر. ت استسئوالاتابع اطلاع آزمون به صورت مجموع اطلاع 
 )10( ( ) ( )

1

n

i
i

I Iθ θ
=

=∑  
ت چند ارزشي رايت و سئوالابراي . ت آزمون استسئوالاتعداد  nكه در آن 

تري را در ارتباط با جزئي مباحث) 2004( چايلدز و همكاران، و )1982(مسترز 
  . و توابع اطلاع آزمون و كاربردهاي آنها فراهم كردند سئوالگيري شكل

توانايي فرد به صورت معكوس متناسب با ) انحراف معيار(اندازه خطاي استاندارد 
  :توان نوشتبنابراين مي. اطلاع آزمون است

)11( ( )
2 1

IRT IRTSEM Iσ θ= =  

                                                                                                                                      
1. Swaminathan 
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آزمون تابعي از توانايي فرد است، انحراف معيار توانايي فرد  به دليل اينكه اطلاع
اين مسئله متفاوت با رويكرد كلاسيك . نيز تابعي از توانايي داوطلب است

شود كه براي همه گيري عموماً فرض ميسازي است كه خطاي استاندارد اندازه آزمون
  . نقاط نمره يكسان است

گيري بر مبناي نظريه كلاسيك هخطاي انداز) 2009( 1جانسون و جانسون
، پارامترهاي IRT  را مقايسه و بيان كردند كه براي مدل IRTسازي و نظريه  آزمون
گيري اثر عوامل از قبل مشخص و ثابت هستند و از اين رو خطاي اندازه سئوال

با اين وجود به دليل اينكه خطاي . كندگيري را منعكس نميبيروني نظير محتواي نمونه
توان از آن ت در آزمون است، بنابراين ميسئوالا، تابعي از IRTگيري براي مدل ازهاند

ت در برآورد اندازه پايايي داوطلب سئوالاگيري از كل به عنوان انعكاس اثر نمونه
  .استفاده كرد

  :شودديگر به صورت زير تعريف مي IRTپايايي مدل راش يا هر مدل 
)12( 

2
,

2
,

1 IRT avg
IRT

O IRT

R
σ
σ

= −  
2كه در آن 

,IRT avgσ   2ميانگين واريانس خطاي اندازه داوطلـب و
,O IRTσ   واريـانس

  .مشاهده شده اندازه داوطلب است
شود، گيري بيش از يك متغير پنهان طراحي ميوقتي كه يك آزمون به منظور اندازه

مشخصي روايي نظير محتواي مورد به طوري كه در اين حالت آزمون بايستي مقدار 
استفاده ) MIRT( 2چند بعدي پاسخ -سئوالتوان از مدل نظريه نياز را داشته باشد، مي

به طور خاص براي تشخيص مطالعاتي كه به بررسي اينكه  MIRTهاي مدل. كرد
و  3وو(شوند ت انفرادي با هم اثر متقابل دارند، استفاده ميسئوالاچگونه افراد با 

  ).2006 4زآدام
با فرض اينكه هر مؤلفه يك بعد از توانايي داوطلب را محاسبه نمايد، توانايي 

گيري شده به وسيله تركيب اندازه cθها براي يك داوطلب مركب حاصل از اين مؤلفه
هاي انفرادي به صورت هاي توانايي روي مؤلفهخطي از اندازه

1

n

c i i
i

wθ θ
=

به  ∑=
  . شوددست آورده مي

                                                                                                                                      
1. Johnson 
2. Multidimensional IRT 
3. Wu 
4. Adams 
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  :شودگيري اندازه توانايي مركب به صورت زير محاسبه ميخطاي استاندارد اندازه

)13( 
, ,

2 2 2
, , ,

1 1 1
( )

IRT c IRT i

n n n

IRT c i i j ij IRT i IRT j
i i j

j i

SEM w w w rσ σ σ σ
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ام،jام و iهاي توانايي براي مؤلفههمبستگي بين اندازه ijrكه در آن 
,

2
IRT i

σ 
  . ام استiواريانس خطاي مؤلفه

هاي معرفي شده براي به دست آوردن پايايي در در ادامه ضمن مقايسه روش
سازي شده، به هاي شبيهگيري با استفاده از دادهنمرات مركب و خطاي استاندارد اندازه

  . يري خواهيم پرداختگبيان نتيجه
 

 سازي شبيه .2
سازي به برآورد و مقايسه ضرايب پايايي با استفاده از يك مطالعه شبيه ،در اين بخش

براي . هاي قبل خواهيم پرداختهاي مختلف معرفي شده در بخشحاصل از روش
برآورد پايايي نمره مركب و خطاي  Rو  WinGenاين منظور با استفاده از نرم افزار 

بعدي به پاسخ يك  -سئوالگيري در روش نظريه كلاسيك و نظريه ندارد اندازهاستا
  . دست آورده و با يكديگر مقايسه خواهند شد

از محيط  IRTت دو ارزشي در مدل سه پارامتري سئوالابه منظور توليد 
سازي براي ن در اين شبيهتعداد داوطلبا. شوداستفاده مي Rافزار  نويسي در نرم برنامه

ت در آزمون اول سئوالاهمچنين تعداد . شودنفر در نظر گرفته مي 5000ر دو آزمون ه
ن از توزيع پارامتر توانايي داوطلبا. شوددر نظر گرفته مي 50و براي آزمون دوم  40

توليد  5/2و  2/0نرمال استاندارد و پارامتر تشخيص از توزيع يكنواخت در بازه 
افزار  هاي تصادفي از اين نرمرامتر توانايي و دادهبه علاوه براي توليد پا. شود مي

و ضرايب ) 1(هاي توصيفي در جدول براي به دست آوردن آماره. شوداستفاده مي
استفاده خواهد  WinGenافزارهاي  گيري از نرمپايايي و خطاي استاندارد اندازه

  . شود مي
اده از فرمول پايايي سازي برآورد پايايي نمره كل با استفدر روش كلاسيك آزمون

هاي يك بعدي و چند بعدي نمره مركب عام و فرمول ونگ و استنلي براي مؤلفه
ها گيري نيز براي دادههمچنين خطاي استاندارد اندازه. داوطلبين استفاده خواهد شد

  .محاسبه خواهند شد
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استاندارد ها از توزيع نرمال پاسخ نيز ابتدا مقادير توانايي آزمودني-سئوالدر نظريه 
هاي معرفي سپس دو آزمون با يكديگر تركيب و با استفاده از مدل. شوندتوليد مي

، خطاي استاندارد سئوالشده تحليل و اندازه توانايي مركب و سطح دشواري 
همچنين با كاليبره كردن دو آزمون به طور مجزا، . شوندگيري به دست آورده مي اندازه

هاي مختلف وزن. شودبه دست آورده مي IRTز روش ضريب پايايي توانايي مركب ا
. ها تخصيص و اندازه توانايي مركب به دست خواهند آمدهاي توانايي مؤلفهبه اندازه

  . شودگيري در اين روش به دست آورده ميدر نهايت خطاي استاندارد اندازه
زاي مقادير هاي توليد شده را به امربوط به پاسخ سئوالنمودار زير منحني ويژگي 

يا θشود، با افزايش پارامترهمانطور كه ملاحظه مي. دهدنمايش مي θمختلف پارامتر 
در صورتي كه از مدل . يابدميزان توانايي داوطلب، احتمال پاسخگويي فرد افزايش مي

پاسخگويي داوطلب به ازاي اندازه  استفاده شود، مقدار احتمال IRTيك پارامتري 
  . خواهد بود 5/0توانايي صفر برابر 

. دهدهاي مربوط به هر آزمون را نشان ميوضعيت توصيفي پاسخ) 1(جدول   
شود، تغييرپذيري نمرات آزمون اول از نمرات دوم بيشتر همانطور كه ملاحظه مي

پايايي داخلي هر آزمون است كه بيانگر اندازه ) كرونباخ(به علاوه ضريب آلفا . است
همچنين دو . در نظر گرفته شده است 846/0و براي آزمون  927/0براي آزمون اول 

  .آزمون با يكديگر همبستگي نسبتاً بالايي دارند
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  هاي مربوط به هر آزمونوضعيت توصيفي پاسخ) 1(جدول 
  آزمون دوم آزمون اول هاي توصيفيآماره
  50 40 ت آزمونسئوالاتعداد

  839/36 104/42 ميانگين نمرات آزمون
  6076/2 427/5 انحراف معيار آزمون

  846/0 927/0 ضريب آلفا
  768/0 همبستگي بين دو آزمون

  
گيري را كه در اندازه ضرايب پايايي مركب و خطاي استاندارد اندازه) 2(جدول 

سازي و  نهاي قبل به تفصيل معرفي شد، را براي دو روش نظريه كلاسيك آزمو بخش
وزن دلخواه براي دو آزمون نمايش  3پاسخ يك بعدي به ازاي  - سئوالروش نظريه 

سازي، از فرمول  شود، در روش نظريه كلاسيك آزمونهمانطور كه ملاحظه مي. دهد مي
با توجه به همبستگي . پايايي مركب عام و فرمول مركب ونگ و استنلي استفاده شده است

اندازه ضرايب پايايي مركب از ضرايب آلفاي مربوط به هر آزمون نسبتاً بالاي دو آزمون، 
شود، ضرايب از طرفي هنگامي كه وزن هر دو آزمون برابر در نظر گرفته مي. بالاتر است

اين مسئله معادل جمع كردن نمرات خام هر . پايايي براي هر دو روش تقريباً برابر هستند
هاي انفرادي داراي ساختار چند بعدي فهبه علاوه در صورتي كه مؤل. دو آزمون است

بندي شده توان از ضريب آلفاي كرونباخ طبقهباشند، اندازه پايايي براي هر مؤلفه را مي
گيري براي هر دو همچنين با توجه به اينكه فرمول خطاي استاندارد اندازه. استفاده كرد

  .و روش برابر خواهد بودبنابراين مقادير خطا به دست آمده براي هر د. روش يكسان است
  

هاي گيري براي وزنمقادير ضرايب پايايي مركب و خطاي استاندارد اندازه )2(جدول 
  پاسخ - سئوالمتفاوت در نظريه كلاسيك و نظريه 

ضريب پايايي    
  مركب

خطاي استاندارد 
  گيرياندازه

وزن 
  آزمون
  اول

وزن 
  آزمون
  دوم

روش كلاسيك 
  سازي آزمون

فرمول پايايي 
 ب عاممرك

887/0 183/0  75/0  25/0  
926/0 197/0  50/0  50/0  
958/0 204/0  25/0  75/0  

 
فرمول ونگ و 

 استنلي

893/0 183/0  75/0  25/0  
924/0 197/0  50/0  50/0  
944/0 204/0  25/0  75/0  

-سئوالروش نظريه
  پاسخ 
 يك بعدي

 882/0 102/0  75/0  25/0  
903/0 123/0  50/0  50/0  
924/0 134/0  25/0  75/0  
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با توجه به اينكه دو آزمون موازي نيستند، بنابراين همانطور كه اشاره شد، امكان محاسبه 
با اين وجود اين ضريب در . براون تعميم يافته وجود ندارد - ضريب پايايي مركب اسپيرمن

ون روي بيشتر مطالعات به خصوص در مراحل اوليه آزمايش به منظور تعيين اثر طول آزم
در حاليكه فرمول پايايي مركب عام و فرمول ونگ و استنلي . پايايي آزمون نهايي مفيد است
  .شوندهاي وزني روي نمرات مركب استفاده ميعموماً به منظور تعيين اثر مؤلفه

 
 گيري نتيجه .3

در اين مقاله به مقايسه رويكرد حداكثر پايايي در وزني كردن نمرات مركب در 
در نظريه كلاسيك . پاسخ پرداختيم -سئوالسازي و  كلاسيك آزمونهاي  نظريه
سازي به معرفي فرمول پايايي مركب عام، فرمول ونگ و استنلي، فرمول  آزمون

به . گيري پرداختيمبندي به همراه خطاي استاندارد اندازهبراون و آلفاي طبقه -اسپيرمن
هاي ك نظير وابستگي آمارههاي حاصل از نظريه كلاسيعلاوه با توجه به محدويت

گيري براي همه و آزمون به نمونه انتخابي و يكسان بودن واريانس خطاي اندازه سئوال
پاسخ بر اساس تعداد پارامترهاي موجود در مدل مورد  -سئوالها، نظريه آزمودني

سازي به منظور مقايسه برآورد و پايايي نمره كل  در مطالعه شبيه. بررسي قرار گرفت
هاي توليد شده ملاحظه شد كه با توجه به تفاوت تغييرپذيري در دو آزمون، هداد

براي روش كلاسيك برآوردها با  .ها نيز به همان صورت متفاوت استپايايي آزمون
استفاده از فرمول پايايي مركب عام و فرمول مركب ونگ و استنلي به دست آورده كه 

ورد پايايي نمره كل از برآورد هر آزمون با توجه به همبستگي بالاي دو آزمون، برآ
گيري براي هر دو همچنين با توجه به اينكه فرمول خطاي استاندارد اندازه. بيشتر است

بنابراين مقادير خطا به دست آمده براي هر دو روش برابر خواهد . روش يكسان است
اشاره شد، امكان با توجه به اينكه دو آزمون موازي نيستند، بنابراين همانطور كه . بود

  .براون تعميم يافته وجود ندارد -محاسبه ضريب پايايي مركب اسپيرمن
گيري براي همه سازي، خطاي استاندارد اندازه در روش نظريه كلاسيك آزمون

شود و ضرايب پايايي حاصل اندكي از ضرايب پايايي نمرات يكسان در نظر گرفته مي
بته بايستي در نظر داشت كه در عمل در ال. به دست آمده در روش قبل كمتر است

شود هاي توانايي استفاده ميپاسخ، براي وزني كردن دو آزمون از اندازه - سئوالنظريه 
در حاليكه در روش قبل، همانطور كه اشاره شد، از نمرات خام يا ميانگين نمرات 

  .شوداستفاده مي
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پاسخ نسبت به روش  -سئوالهاي نظريه پذيري بيشتر روشبا توجه به انعطاف
شود از اين روش در مطالعات و محاسبات در سازمان سنجش كلاسيك، پيشنهاد مي
  .مورد استفاده قرار گيرد

هاي آميخته را با توجه به يكسان نبودن توزيع براي مطالعات آينده استفاده از مدل
ا هاي بيزي ببه علاوه استفاده از روش. شودنمرات تخصصي و عمومي توصيه مي

توجه به وجود اطلاعات قبلي در وزني كردن دروس هر بخش، و برآورد پارامترها با 
  .شودتوصيه مي EM1الگوريتم 

  

                                                                                                                                      
1. Expectation Maximization 
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