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 چکیده:

به  بهنجارنا دهیپاسخ رفتارهای لیبه دلآزمون ممکن است های حاصل از يک روايی نمره
𝑙𝑧و  𝐻𝑇برازش فرد های از آمارهاستفاده با  پژوهشمخاطره بیافتد. در اين 

الگوی پاسخ  ∗
جمهوری کره کشورهای استرالیا، ايران و  آموزانهشتم مطالعه تیمز دانش آزمون رياضی پايه

پاسخ  تأثیرنامناسب، با برازش آموزان با الگوی پاسخ شده است. پس از تعیین دانش بررسی
آموزان مقايسه شده های آزمون قبل و بعد از حذف اين دانشسؤالرهای متآنها بر برآورد پارا

ها قابل ملاحظه بود. همچنین همسانی پرسشتغییرات برآورد پارامترهای برخی از  .است
𝑙𝑧و  𝐻𝑇 برازش فرد آموزان با دو آمارهپاسخ دانشالگوی  نتعیی

و مشخص  گرفتصورت  ∗
با برازش الگوی پاسخ  وجود دارد. بررسی رابطههمسانی  مذکور دو آماره شد بین نتايج

 گرفت و مشخص شد رابطهو برآورد توانايی آنها نیز انجام آموزان دانشنامناسب  مناسب/
 برازش فرد ن و الگوی پاسخ آنها برای آمارهآموزاداری بین برآورد پارامتر توانايی دانشمعنی
𝐻𝑇 برازش فرد  رد ولیکن برای آمارهوجود دا𝑙𝑧

  دار نبود.اين رابطه معنی ∗
 

دهی نابهنجار، روايی های برازش فرد، الگوی پاسخ، رفتارهای پاسخآماره كلیدی: گانواژ
 .های آزمون، سنجش برازش فردنمره

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 مسئول استخراج شده است.  . اين مقاله از بخشی از رساله دکتری نويسنده1

  ــدازه ــنجش و ان ــته س ــی رش ــری تخصص ــجوی دکت ــندهدانش ــران سنويس ــگاه ته ــئول  گیری دانش  مس

p_rsoltani@ut.ac.ir) 
  دانشیار دانشگاه تهران 
  دانشیار دانشگاه علامه طباطبايی 
   ساسکاچوان کانادااستاديار دانشگاه 
  استاديار دانشگاه تهران 
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 مقدمه
سازی، شناسی و تصمیممسائل آموزشی، روان چونهايی ها در زمینهاز آزموناستفاده 

ها تصمیمات خطیری در مورد افراد اتخاذ . بر اساس آزموناستهای حیاتی از فعالیت
آموزان در آزمونی شرکت وقتی دانش(. 2016، 1شود سآلبرس، میجر و تنديرومی
 هاپرسشآموز به های هر دانشدهند، پاسخآزمون پاسخ می هایپرسشکنند و به می
آموزان شود. الگوهای پاسخ دانشآموز نامیده میاصطلاح الگوی پاسخ دانشبه

باشند. برای توضیح بیشتر الگوهای پاسخ  «3غیر قابل انتظار»يا  «2قابل انتظار»توانند می
 شود.قابل انتظار و غیر قابل انتظار، مثال فرضی ذيل ارائه می

است که تمامی  پرسشمل ده فرض کنید يک آزمون پیشرفت تحصیلی شا
ربیت را تتعلیم و  های حوزهپژوهشفاده در های لازم يک آزمون برای استويژگی

اند، کسب کرده 10از  5آموز را که نمره يکسان دو دانش ،طور مثالداشته باشد. به
ها اسخها و الگوهای پپرسشای گیرد. پارامترهالگوی پاسخ آنها مورد بررسی قرار می

 است. (1سمثال فرضی به شرح جدول برای 
 

 ها برای مثال فرضیها و الگوی پاسخپرسشپارامتر  (1)جدول 
 هاسؤال

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ضریب 
 تشخیص

67/1 00/1 14/1 34/1 27/1 50/1 87/1 15/1 00/1 80/1 

ضریب 
 دشواری

00/2- 59/1- 85/0- 10/0- 00/0 50/0 20/1 90/1 20/2 50/2 

 01/0 05/0 11/0 20/0 25/0 10/0 15/0 15/0 20/0 01/0 حدسضریب 
           الگوهای پاسخ

 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1آموز دانش

 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 2آموز دانش

 اند.پاسخ برآورد شده -پرسشها بر اساس تئوری پرسشپارامتر 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Albers, Meijer & Tendeiro 
2. expected 
3. unexpected 
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ها و الگوهای پاسخ دو پرسشضرايب تشخیص، دشواری و حدس  (1سدر جدول 
شان بر اساس ضريب دشواریها پرسشآموز ارائه شده است. همچنین دانش

اول  پرسشپنج به ، 1آموز ، دانش1جدول اند. مطابق صورت صعودی( مرتب شدهسبه
که  ه اين معناب ؛نادرست داده است پاسخآخر  پرسشپنج به درست و  پاسخ ،آزمون
 ،دشوار موفق نبوده است. در مقابل پرسشپنج به درست  پاسخدر  1آموز دانش
نادرست پاسخ اول  پرسشپنج به درست و  پاسخدوم  پرسشپنج به ، 2آموز دانش

دشوار موفق بوده  پرسشدر جواب پنج  2آموز داده است؛ اين بدين معناست که دانش
آسان موفق نبوده است. اين در حالی است که هر دو  پرسشولی در جواب پنج 

، 2آموز اند. الگوی پاسخ دانشرا کسب کرده 10از  5، نمره يکسان 2و  1آموز نشدا
مثال فرضی با پايش اين است. الگوی پاسخ غیر قابل انتظار در  «غیر قابل انتظار»

های واقعی اين کار عملی . آيا در آزمونشدآموزان مشخص الگوهای پاسخ دانش
آموزان با الگوی پاسخ غیر قابل انتظار را شناسايی توان دانشحال چگونه می ؟است

برازش »عنوان  باسنجش است که امروزه  ترين مسائل حوزهکرد. اين موضوع از مهم
 شود.شناخته می «1فرد

گیری آزمون، اغلب های سؤال افراد با مدل اندازههای سنجش برازش پاسخروش
های برازش فرد میزان تطابق بردار شوند. آمارهبرازش فرد تلقی میهای عنوان آمارهبه

کنند. يک مدل خاص را ارزشیابی می درپاسخ فرد با الگوهای پاسخ مورد انتظار فرد 
 «3برازش نامناسب»، يا «2نابهنجار»در برخی از متون، الگوی پاسخ غیر قابل انتظار، 

الگوهای پاسخ مشاهده شده و مورد  شتننداشوند. برازش نامناسب به تطابق تلقی می
کند. برای سنجش تطابق الگوی گیری معین اشاره میيک مدل اندازه درانتظار افراد 

شود. در برازش فرد استفاده می گیری از يک آمارهپاسخ فرد با يک مدل اندازه
افراد  های برازش فرد متعددی برای شناسايیشناسی، آمارهگیری آموزشی و رواناندازه

با طور کلی (. به2015، 4با الگوی پاسخ نامناسب عنوان شده است سسويی و لی
های برازش فرد، افراد به دو گروه افراد با بردارهای پاسخ با برازش مناسب و آماره

های ند. يکی از مزايای آمارهشوپاسخ با برازش نامناسب تقسیم میافراد با بردارهای 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. person-fit 
2. aberrant 
3. misfitting 
4. Cui & Li 
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که در آزمون شرکت را افرادی  تکتکنها الگوهای پاسخ برازش فرد اين است که آ
دهی نابهنجار، های متفاوت برای پاسخوجود برچسب باکنند. تحلیل می ،اندکرده

رفتارهايی که به  ،توان آنها را به دو دسته تقسیم کرد  دسته اولطور کلی میبه
های ساختگی رفتارهايی که به نمره ،و دسته  شوندمیمنجر  1های ساختگی پايیننمره

رخ دهد به آن  اين رفتارهاشوند. وقتی که در آزمونی هر دو نوع میمنجر  2بالا
 (.2013، 4گويند سراپ 3های ساختگی آمیختهنمره

ها و آموزان، پارامتر پرسشتوانايی دانش الگوی پاسخ غیر قابل انتظار در برآورد
 5تأثیر نخواهد بود. کونیجن، ايمونز و سیجتسمابی سنجی آزمونهای روانساير ويژگی

( بیان کردند روايی و 1993س 7( و اشمیت، کورتینا و ويتنی1997س 6(، میجر2014س
نامناسب برخی از  های با برازشدلیل وجود پاسخ پايايی يک آزمون ممکن است به

 افراد( به مخاطره بیفتد. افراد سنه همه
يندها و ادادها، فرمند درونهای ارزشیابی نظامملاکمطالعه تیمز يکی از 

ای و جهانی است. برای انجام دادهای نظام آموزشی ايران در سطح ملی، منطقهبرون
شود، با استفاده از تکنیک تکمیلی برازش فرد های زيادی صرف میمطالعه تیمز هزينه

ها و توانايی پرسشارامترهای در تحلیل نتايج اين مطالعه، نتايج قابل اعتمادتری برای پ
آموزان با استفاده از . اصلاح در برآورد توانايی دانشآمدخواهد  به دستآموزان دانش

های متعدد مطالعه تیمز برای کشور ايران و ساير تواند شاخصتکنیک برازش فرد، می
هدف بندی آنها را نیز جابجا کند. قرار دهد و ممکن است رده تأثیرکشورها را تحت 

الگوهای پاسخ با برازش نامناسب بر برآورد  تأثیر پژوهش، بررسیاين از اجرای کلی 
در اختصاصی  هایدفهای آزمون است. هپرسشآموزان و پارامترهای توانايی دانش

از حذف  پسو  ، پیشهای آزمونپرسش برآورد پارامتر مقايسه پژوهش،اين 
ی برازش هامقايسه بین مقدار آماره؛ آموزان با الگوی پاسخ با برازش نامناسبدانش

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. spuriously low scores 
2. spuriously high scores 
3. spuriously mixed scores 
4. Rupp 
5. Conijn, Emons & Sijtsma 
6. Meijer 
7. Schmitt, Cortina & Whitney 
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 ست.آموزان با توانايی آنهاالگوی پاسخ دانش ؛ و بررسی رابطهآموزانفرد دانش
 از  اندعبارت پژوهشهای پرسش

آموزان با الگوی پاسخ نامناسب از حذف دانش پسو  پیشها پرسشپارامترهای -
 چقدر است؟

lzو  HT های برازش فرد آموزان با استفاده از آمارهآيا تعیین الگوی پاسخ دانش-
∗ 

 يکسان است؟

 آموزان با الگوی پاسخ آنها وجود دارد؟ ای بین برآورد توانايی دانشآيا رابطه-

 
 مبانی نظری و پیشینه پژوهش

های برازش بندی کرد  آمارهتوان با دو رويکرد اصلی طبقهبرازش فرد را میهای آماره
مبنا(،  -مبنا. در رويکرد اول سگروه -IRTهای برازش فرد و آماره 1مبنا -فرد گروه

الگوی  گیری خاصی و از مقايسهل اندازههای برازش فرد بدون در نظر گرفتن مدآماره
های نمره کل آزمون از روی کل نمونه مشخصهپاسخ مشاهده شده يک فرد بر اساس 

مبنا، يک  -برازش فرد گروه (. يک آماره2003، 2شوند سکاراباتسوسمحاسبه می
به کند؛ اگر بندی میعنوان برازش نامناسب طبقه باالگوی پاسخ مشاهده شده را 

درست داده شوند  پاسخ ،دشوار هایبه پرسشنادرست و  پاسخ ،ساده هایپرسش
رود که باشد، انتظار می rفردی در يک آزمون  (. اگر نمره2001، 3ر و سیجتسماسمیج
عنوان دهد. يک بردار پاسخ به پاسخطور درست بهرا  هاپرسشترين ساده تا از  rفرد 

طور نسبی با نسبت پاسخ صحیح به یهاپرسشکه شود وقتیبرازش نامناسب تلقی می
نسبی با نسبت پاسخ صحیح  طوربه یهاپرسشپايین، درست پاسخ داده شوند ولیکن 

مبنا  -های برازش فرد گروههايی از آمارهبالا، نادرست پاسخ داده شوند. نمونه
 3U(، شاخص 1981س 4هارنیش و لین Cاز شاخص احتیاط تعديل شده  اندعبارت

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. group-based 
2. Karabatsos 
3. Sijtsma 
4. Harnisch & Linn 
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(، و 1983س 2تاتسوکا و تاتسوکا NCI(، شاخص انطباق هنجار 1982س 1فلايردرون
 (. 1986س 3سیجتسما THضريب 

های برازش فرد، برازش الگوی پاسخ را با يک مبنا(، آماره -IRTدر رويکرد دوم س
های برازش سنجند. آماره، میکیلجستپارامتری مشخص از قبیل مدل سه IRTمدل 

و توانايی افراد، محاسبه  پرسشفرد مبتنی بر مدل، با استفاده از برآورد پارامترهای 
. شوندمیبندی شده و افراد به دو گروه با برازش مناسب و برازش نامناسب طبقه

طور ويژه برای ارزشیابی برازش نامناسب از روی مبنا به -IRTهای برازش فرد آماره
های پاسخ مرتبط با محاسبه احتمال وسیلهبه IRTالگوی پاسخ مشاهده شده با مدل 

، احتمال IRTو پارامتر توانايی افراد طراحی شدند. اگر مطابق مدل  پرسشپارامترهای 
درست پاسخ ، پرسشد به پاسخ درست فرد بالا باشد، فرضیه اين است که فرد باي

ها دهد که فرضیه فوق توسط دادهدهد و برعکس. يک برازش نامناسب وقتی رخ میب
رايت  U از آماره اندعبارتمبنا  -IRTهای برازش فرد هايی از آمارهنشود. نمونه تأيید

 6اسمیت UBو  UWهای (، آماره1982س 5رايت و مسترز W (، آماره1979س 4و استون
lz (، و آماره1985س 7دراسگو، لوين، و ويلیامز lz (، آماره1985س

(. با 2001س 8اسنیجرز ∗
، بهترين عملکرد در بین THبرازش فرد  (، آماره2003مقاله کاراباتسوس ستوجه به 

های برازش فرد ، نیز از بین آمارهlzبرازش فرد  های برازش فرد دارد و آمارهارهآم
IRT- برازش فرد  بهتری دارد. در ارتباط با آماره مبنا، عملکردlzتوزيع  اينکهدلیل ، به

(، 2001توزيع نرمال نیست، اسنیجرز س شود،پارامتر توانايی افراد برآورد میآن وقتی 
lzبرازش فرد  آماره

در اين  بنابرايناست را ارائه کرد.  lzکه نسخه تعديل شده  ∗
lzو  THبرازش فرد  از دو آماره پژوهش

 شود.تشريح می ادامهاستفاده و در  ∗
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1. van der Flier 
2. Tatsuoka & Tatsuoka 
3. Sijtsma 
4. Wright & Stone 
5. Wright & Masters 
6. Smith 
7. Drasgow, Levine & Williams 
8. Snijders 



2015برازش فرد در آزمون ریاضی پایه هشتم مطالعه تیمز ستجش  47  

 

 
 

 THبرازش فرد  آماره
مبنا سناپارامتريک(، الگوی پاسخ مشاهده -های برازش فرد گروهاغلب آمارهدر 

، به نقل از 1944، 1شده با الگوی پاسخ مورد انتظار تحت مدل گاتمن سگاتمن
  از عبارت استد. مدل گاتمن شونمی( مقايسه 2015، 2موسوی

θi < δj   ⟷    Pj(θi) = 0, 
θi ≥ δj   ⟷    Pj(θi) = 1 

 
ام  -j سؤالبه  θiام با توانايی –iآموز احتمال پاسخ درست دانش Pj(θi)که در آن 

 θآموزی با سطح توانايی است. بر اساس اين مدل، دانش δjبا ضريب دشواری 
پاسخ درست  θبا ضريب دشواری کمتر يا مساوی با  هایپرسشتا از  rبه  تواندمی

پاسخ نادرست بدهد، و  θبا ضريب دشواری بیشتر از  هایسؤالتا از  J-rبدهد و به 
الگوی »يا  «الگوی گاتمن». چنین الگوی پاسخی به هاستپرسشتعداد  Jدر آن 
 θکه ضريب دشواری بیشتر از  پرسشی J-rآموزی به مشهور است. اگر دانش «سازگار
با ضريب دشواری کمتر يا  پرسش rدرست بدهد و در پاسخ دادن به  پاسخدارد، 

الگوی گاتمن »يا  «وارونه»يا  «خطا»عنوان  باناموفق باشد، الگوی پاسخ او  θمساوی 
 (. 2001شود سمیجر و سیجتسما، در نظر گرفته می «معکوس
 (.2015شود سموسوی، با فرمول ذيل محاسبه می HT برازش فرد  آماره

HT =
∑ σiji≠j

∑ σij
max

i≠j
 

 
σijاست و  jو  iآموزان کوواريانس بین بردارهای پاسخ دانش σijکه در آن 

max 
است. با توجه به  jو  iآموزان ماکسیمم ممکن کوواريانس بین بردارهای پاسخ دانش

 iآموز دانش شدهمشاهدههمبستگی بین بردار پاسخ  HT ، آماره برازش فرد بالافرمول 
اند تومی -1و  1بین  HT برازش فرد  سنجد. مقدار آمارهآموزان را میبا ساير دانش

آموز را با بردار بردار پاسخ يک دانش HT برازش فرد  باشد. به عبارت ديگر، آماره
يک  شدهمشاهدهکند. اگر بردار پاسخ آموزان نمونه مقايسه میپاسخ ساير دانش

 باشد، آنگاه صورت کسر آمارهسازگار آموزان آموز، با الگوهای پاسخ ساير دانشدانش

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Guttman 
2. Mousavi 
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 نیبه همشود. مثبت می HT برازش فرد  مقدار آماره جهیدرنتو  HT برازش فرد 
آموز، با الگوهای پاسخ ساير يک دانش شدهمشاهدهترتیب، اگر بردار پاسخ 

مقدار  جهیدرنتو  HT برازش فرد  نباشد، آنگاه صورت کسر آمارهسازگار آموزان دانش
شود. بردار پاسخ تصادفی که با ساير الگوهای پاسخ منفی می HT برازش فرد  آماره

شود سمیجر و میمنجر  HT برازش فرد  ناهمبسته باشد، به مقدار صفر برای آماره
برازش فرد  برای آماره 3/0( مقدار برش 1992(. سیجتسما و میجر س2001سیجتسما، 

 HT  را پیشنهاد دادند. الگوهای پاسخ با مقدار HT  عنوان برازش به 3/0کمتر از
 شوند.نامناسب تلقی می

 
𝐥𝐳برازش فرد  آماره

∗ 

lzبرازش فرد  آماره
 lzبرازش فرد  آماره شدهليتعد ( نسخه2001ساسنیجرز،  ∗

 آمارهور مرتفع کردن مشکل توزيع منظ( است که به1985، همکارانسدراسگو و 
شود، معرفی شد. فرمول میهنگامی که پارامتر توانايی افراد برآورد  lzبرازش فرد 

lzبرازش فرد  آماره محاسبه
شود، آموزان محاسبه میبه شرح ذيل برای تمامی دانش ∗

lzی برازش فرد آماره جزئیات فرمول محاسبه
( آمده 2012س 3بلندو  2، رايچ1در مجیس ∗

 است.
 

lz
∗ =

l0(θ̂) − E[l0(θ̂)] + cn(θ̂)r0(θ̂)

Ṽ[l0(θ̂)]
1 2⁄

, 

Ṽ[l0(θ)] = ∑ w̃i(θ)2Pi(θ)Qi(θ),

n

i=1

 

 
lzبرازش فرد  اينکه مقادير بزرگ منفی آماره دلیلبه

برازش نامناسب  دهندهنشان ∗
سمت چپ توزيع نرمال  نامناسب از دنبالهبرش برای تعیین برازش  بالقوه است، نقطه

αطور مثال، سبهخطاپذيری استاندارد با انتخاب يک سطح  =   شود.می ( حاصل0.05
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1. Magis 
2. Raich 
3. Bland 
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 و آزمون پرسشهای برازش نامناسب فرد بر مشخصه تأثیر
مطالعات اندکی اثر در ، اندکرده( گزارش 2001طور که میجر و سیجتسما سهمان

 پرسشهای آزمون و پارامترهای الگوهای پاسخ با برازش نامناسب روی مشخصه
بررسی  برایپارامتری سه کیلجست( از مدل 1982. لوين و دراسگو سشده استبررسی 

 پرسشجای مقادير واقعی پارامترهای به پرسشاستفاده از برآورد پارامترهای  تأثیر
برازش  اسخ با برازش نامناسب روی آمارهالگوهای پ تأثیر، و l0برازش فرد  روی آماره

برآورد شده از  پرسش. پارامترهای اندبهره برده پرسشو برآورد پارامترهای  l0فرد 
های منظور تولید دادهقبلی بخش کلامی آزمون استعداد تحصیلی به 1سازیمدرج

( نتیجه گرفتند که وجود 1982استفاده شده است. لوين و دراسگو س سازیشبیه
و برآورد پارامتر  l0برازش فرد  روی آماره تأثیریالگوهای پاسخ با برازش نامناسب 

های با برازش نامناسب متفاوت به داشتن ندارد. آنها استدلال کردند پاسخ پرسش
تعداد زيادی از الگوهای پاسخ  جهیدرنتالگوهای پاسخ نادرست متفاوت تمايل دارند و 

 دارند. سؤالبا برازش نامناسب اثرات متضادی بر برآورد پارامترهای 
ناسب بر برازش مدل راش، بردارهای پاسخ با برازش نام تأثیر( 1986س 2فیلیپس

 وید. کرهای يکسان را بررسی با صدک 3همترازسازی، و سؤالبرآورد پارامترهای 
برازش مدل با  -1  تواندمتوجه شد که حذف الگوهای پاسخ با برازش نامناسب می

داشته  هاپرسشاندکی بر برآورد پارامتر دشواری  تأثیر -2؛ ها را بهبود بخشدداده
ديگری، رادنر،  العهنداشته باشد. در مطهمترازسازی بر نتايج  تأثیریاساساً  3؛ باشد

( سال NAEPهای سنجش ملی پیشرفت تحصیلی س( داده1996س 4اگبريسی و اسک
را تحلیل کردند و تقريباً هیچ بردار پاسخ با الگوی نامناسبی پیدا نکردند.  1990

از حذف الگوهای پاسخ با  پسو  پیشدر میانگین آزمون  داریمعنیتفاوت  جهیدرنت
 .ديده نشدبرازش نامناسب، 

( اثر الگوهای پاسخ با برازش نامناسب بر 2005س 5میجرو  ، چویسوتاريدنا
lzهای آزمون عملکرد را مطالعه کردند. آنها از آماره بندیطبقهو  پرسش سازیمدرج

∗ 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. calibration 
2. Phillips 
3. equating 
4. Rudner, Braccy & Skagg 
5. Sotaridona, Choi & Meijer 
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آموزان از دانش يیهزارتا10تصادفی  های برازش فرد و يک نمونهآمارهعنوان به U3و 
 55دند. هر آزمون شامل کريک برنامه سنجش سراسری رياضی و علوم استفاده 

با برازش نامناسب سکپی کردن و حدس  یدهپاسخبود. دو نوع  یانهيچندگز پرسش
، دو جهیدرنتشده بود.  سازیشبیهها از دانش آموزان منتخب، زدن( با دستکاری داده

های با های اصلی و مجموعه دادهمجموعه داده -شدند سازیشبیهها مجموعه داده
طور مستقل با استفاده ها بهشده. مجموعه داده سازیشبیههای با برازش نامناسب پاسخ

با روش  پرسششدند و برآورد پارامترهای مدرّج پارامتری سه لجستیکاز مدل 
تفاوت در  برای مقايسه شدند. چهار ملاکهمترازسازی ( 1983س 1استوکینگ و لرد

شده، تفاوت در خطاهای استاندارد برآورد پارامترها، همترازسازی برآورد پارامترهای 
های آگاهی آزمون، انتخاب آزمون، و تفاوت در منحنی شخصههای متفاوت در منحنی

قابل توجهی طور به، پارامترها شدند. نتايج نشان داد که با وجود برازش نامناسب فرد
های با الگوهای پاسخ با برازش و خطای استاندارد برآورد برای داده برآورد شدندشبی

متفاوت  داریمعنیطور های مشخصه و آگاهی آزمون بهنامناسب بالاتر بودند. منحنی
های ديگر تولید شدند؛ يک های اصلی، دو مجموعه دادهنبودند. علاوه بر مجموعه داده

lzبرازش فرد  رازش مناسب با استفاده از آمارههای با بها شامل پاسخمجموعه داده
و  ∗

برازش فرد  های با برازش مناسب با استفاده از آمارهها شامل پاسخيک مجموعه داده
U3های مقیاس شدند؛ نمرهترازسازی همو مدرّج  ،طور مستقلای به. هر مجموعه داده

استاندارد شده به سه سطح، مهارت کمتر، ماهر و پیشرفته تبديل شدند. نتايج 
های منتخب با و در مجموعه داده ها ناچیز هستنددهنده اين بود که تفاوتنشان

بودند. آنها نتیجه گرفتند  ترکوچکها عموماً ، تفاوتU3برازش فرد  استفاده از آماره
وهای پاسخ با برازش نامناسب، دقت برآورد پارامترها را کاهش داده که شمول الگ

 اند.است، ولیکن در سطح آزمون اثرات حداقل بوده
الگوهای پاسخ با برازش نامناسب بر  تأثیر( نیز 2005س میجرو گلاس  ،هندراوان

، 2MLE-نايی. آنها از سه روش برآورد توارا بررسی کردند بندیطبقههای تصمیم
3EAP 4، وMCMC– از  و پارامتری استفاده کردندبا مدل اجايو نرمال سه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Stocking & Lord 
2. maximum likelihood estimate 
3. expected a posterior 
4. Markov Chain Monte Carlo 
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( و روش بیزی برای برآورد 1MMLای سنمايی حاشیهبرآوردگرهای ماکسیمم درست
(، 1979سرايت و استون،  Wبرازش فرد  بهره بردند. از پنج آماره پرسشپارامترهای 

UB  ،1986ساسمیت ،)ζ
1

ζو  
2

دو  سازیشبیه. در شداستفاده  lz( و 1984ستاتسوکا،   
، دو نوع پاسخ با برازش نامناسب سحدس زدن و افشای سؤالی 60و  30آزمون 
و  400(، دو اندازه نمونه س5/1و  1، 5/0س پرسش(، سه مقدار ضريب تشخیص پرسش
( 1و  0، -1(، و سه مقدار برش برای تعیین تسلط/ عدم تسلط در آزمون س1000

ان داد که وجود الگوهای پاسخ با برازش نامناسب به بررسی شدند. نتايج نش
 مخصوصاً تسلط،  بندیطبقههای نادرست ، تصمیمپرسشبرآوردهای اريب پارامترهای 

دهد، برای رفتار حدس زدن که میانگین توزيع توانايی برآورد شده را کمتر نشان می
با  یآموزاندانشبالاتر برای  بندیطبقه دقتبهطور مصنوعی به هاشود. اينمنتج می

، سؤالبرآورد پارامتر دشواری -برآورد پارامتر حدس و کم-دلیل بیشتوانايی پايین به
دارد،  هاپرسشآگاهی از -پیش آموزدانشکه  پرسشمنجر شدند. در مورد افشای 

يی با توانا آموزاندانشبرای  بندیطبقهنتايج با رفتار مورد انتظار متناقض بود. دقت 
برآورد توانايی منجر شده بود. -به بیش پرسشدلیل اينکه افشای بالا بیشتر بود، به

بهتر شده است.  بندیطبقه موجبخوبی عمل کرده و های برازش فرد بهتمامی آماره
از  MCMCهای برآورد مذکور، نتايج يکسان بودند و طور کلی برای تمامی روشبه

پاسخ با برازش مناسب و الگوهای پاسخ با برازش  برای الگوهای بندیطبقهنظر دقت 
کلی، هندراوان و همکاران  یریگجهینتعنوان يک نامناسب، بدترين حالت بود. به

های با برازش های برازش فرد در پیدا کردن زيرنمونه( استدلال کردند که آماره2005س
 مفید و برای استفاده در آزمون تسلط، مناسب هستند. ،مناسب

عدم شمول الگوهای پاسخ با برازش نامناسب بر  (، اثرات شمول و2015موسوی س
. چهار عامل را بررسی کردسازی های شبیهبا استفاده از داده پرسشبرآوردهای پارامتر 

سبرآورد ماکزيمم  پرسش(، روش برآورد پارامتر پرسش 60، و 40، 20طول آزمون س
آموزان که با برازش نامناسب به شنمايی و روش بیزی(، درصدی از داندرست
از  ريرپذیتأث یهاپرسش(، و درصدی از %30، و %20، %10دهند سپاسخ می هاپرسش

 lzبرازش فرد  . دو آمارهدر نظر گرفته شد (%50و  %25های با برازش نامناسب سپاسخ
ها استفاده شده برای حذف الگوهای پاسخ با برازش نامناسب از مجموعه داده HTو 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. marginal maximum likelihood 
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ها استفاده شده است. برای تحلیل دادهنیز دوپارامتری  لجستیکمدل از است. 
دشواری و تشخیص  یپارامترهامتغیرهای وابسته عبارت بودند از اريبی در برآورد 

بندی عملکرد ، خطای استاندارد برآورد پارامترها، و درستی طبقههاپرسش
وجود  پرسشتفاوتی بین دو روش برآورد  -1آموزان. نتايج نشان داد که انشد

کمتر تحت  پرسشنسبت به پارامتر تشخیص  پرسشپارامتر دشواری  -2؛ نداشت
با مقادير  پرسشپارامترهای  -3؛ الگوهای پاسخ با برازش نامناسب قرار داشت تأثیر

های پاسخ با برازش الگو تأثیرواقعی پارامترهای دشواری و تشخیص بالا، تحت 
در درصد الگوهای پاسخ با برازش نامناسب به اريبی  افزايش -4ب بودند؛ نامناس

 -5شود؛ پرسش منجر میبیشتر در برآورد هر دو پارامتر دشواری و تشخیص 
در تمامی موارد ها پرسشخطاهای استاندارد برآورد پارامترهای دشواری و تشخیص 

عملکرد پايین برای مجموعه آموزان با بندی برای دانشدرستی طبقه -6؛ کوچک بودند
های با الگوهای پاسخ با های با برازش مناسب، بیشتر بود و برای مجموعه دادهداده

ذف شده های با الگوی پاسخ با برازش نامناسب حبرازش نامناسب و مجموعه داده
درستی  -7؛ کمتر يا ثابت گزارش شده است HTو  lzبرازش فرد  توسط دو آماره

آموزان با عملکرد پايین آموزان با عملکرد بالا نسبت به دانشی دانشبندی براطبقه
ها تر بود و برای ساير سه مجموعه دادههای با برازش مناسب پايینبرای مجموعه داده

 کمتر يا ثابت گزارش شده است.
منظور شاخصی برای های برازش فرد بهکه آماره توان گفتمی ،طور کلیبه

های برازش فرد شود و از بین آمارهکار برده میآموزان بهشناسايی الگوی پاسخ دانش
lzو  HT های برازش موجود، آماره

عملکرد بهتری دارند. همچنین الگوی پاسخ  ∗
و برآورد ها شپرستواند به تغییر در برآورد پارامترهای آموزان مینامناسب دانش

 .شودمنجر آموزان توانايی دانش
 

 پژوهشروش 
(، یرآزمايشی ستوصیفیبه دو گروه آزمايشی و غ هاپژوهشبندی کلی به استناد طبقه

از منظر همچنین شود. تحقیقات غیرآزمايشی ستوصیفی( محسوب می از پژوهشاين 
ع تحلیل از نو پژوهشهای اين ها به دو نوع اولیه و ثانويه، تحلیلبندی تحلیلتقسیم
 . هستندثانويه 
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هشتم  آموزان ثبت نام کرده در پايهنش، شامل تمامی داپژوهشجامعه آماری اين 
سال تحصیلی میلادی س 2015در سال  2و استرالیا 1کشورهای ايران، جمهوری کره

. بودسال  13.5آموزان در زمان آزمون حداقل ( است. متوسط سن دانش1394-1393
، جزء جامعه بودندخاصی مشغول به تحصیل  هایهآموزان که در مدرسدانش برخی از

ی که از لحاظ موقعیت جغرافیايی، دسترسی به هايهرسآموزان مددانش ؛ی نیستندآمار
هشتم آن  آموزان پايهاد دانشکه تعدی هايهمدرس آموزاندانش ؛نبودآنها آسان 

که از لحاظ ساختار، هايی مدرسهآموزان دانش ؛بودخیلی کم سچهار يا کمتر(  هاهمدرس
آموزان با دانش و بودندعمومی کاملًا متفاوت  هایهبرنامه درسی و ... از سیستم مدرس

ناتوانی عملکردی، معلولیت ذهنی و زبان غیربومی جزء جامعه آماری محسوب 
 (.2016، 3شوند سمارتین، مولیس و هوپرمین

، از روش هآموزان در مدرسمراتبی دانشدلیل ماهیت ذاتی سلسلهتیمز به در مطالعه
گیری، اول نمونه شود. در مرحلهاستفاده می یادومرحلهای گیری خوشهنمونه

آموزان واجد دانش( از لیست که شامل 4PPSها با احتمال متناسب با اندازه سمدرسه
گیری، يک يا چند کلاس هشتم دوم نمونه شوند. در مرحلهستند، انتخاب میشرايط ه

شود. گیری انتخاب میاول نمونه های انتخاب شده در مرحلهمدرسه از هر يک از
( با استفاده از 5NRCس پژوهشملی  یهاکنندههماهنگ وسیلهها بهگیری از کلاسنمونه

و مرکز  6IEA DPC( تولید شده توسط S3WinWگیری درون مدرسه سمونهافزار ننرم
 (.2016شود سمارتین و همکاران، آمار کانادا انجام می

آموزان است، از آنجايی که مطالعه تیمز اساساً يک مطالعه پیشرفت تحصیلی دانش
آموزان از اهمیت بالايی برخوردار است. دقت برآوردهای پیشرفت تحصیلی دانش

گیری، تعداد کردن استانداردهای مطالعه تیمز در مورد دقت نمونه نیتأمرای ب
میانگین نمره پیشرفت  7های هر کشور بايد طوری باشد که خطای استانداردنمونه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
 زبرتر در مطالعه تیم عنوان يک کشور آسیايی با رتبههب. 1
 متوسط در مطالعه تیمز عنوان يک کشور با رتبهبه. 2

3. Martin, Mullis & Hooper 
4. Probability Proportional to their Size 
5. National Research Coordinator 
6. IEA Data Processing and research Center 
7. standard error 



 وزشیگیری و ارزشیابی آمفصلنامه مطالعات اندازه 54
 

نمره پیشرفت  1انحراف استاندارد 035/0از  تربزرگآموزان آن کشور تحصیلی دانش
در مطالعه  کنندهشرکتآموزان آن کشور نباشد. برای اغلب کشورهای تحصیلی دانش

هشتم، استانداردهای  آموز پايهدانش 4000مدرسه و  150، انتخاب حداقل 2015تیمز 
انتخاب  هایه، تعداد مدرس2015سازد. در مطالعه تیمز تیمز را محقق می لازم مطالعه

 150و  285، 250ی ايران، استرالیا و جمهوری کره به ترتیب شده برای کشورها
هشتم برای کشورهای ايران، استرالیا و جمهوری  نمونه در پايه مدرسه است. اندازه

 (.2016آموز است سمارتین و همکاران، دانش 5309و  10338، 6130کره به ترتیب 
ش آزمون پیشرفت ، از دو بخ2015یمز های مطالعه تابزارهای گردآوری داده

ياضی رآزمون پیشرفت تحصیلی شود. ای، تشکیل میهای زمینهتحصیلی و پرسشنامه
های رياضی ارتگیری دانش و مهاندازه برای پرسش 212هشتم، شامل  پايه

آموز، ای شامل پرسشنامه دانشهمچنین سه پرسشنامه زمینه وهشتم  آموزان پايهدانش
، زادهیبخشعلو  ، کريمیشنامه مدير مدرسه است سکبیریپرسشنامه دبیر رياضی و پرس

دقت بررسی شده است. برای بررسی ها به(. روايی محتوايی تمامی پرسشنامه1395
ای از ضريب همبستگی بین آن های زمینههای مختلف پرسشنامهروايی ملاکی مقیاس

طور مثال بهها با نمره آزمون پیشرفت تحصیلی رياضی استفاده شده است؛ مقیاس
مره ضريب همبستگی پیرسون بین مقیاس اعتماد به نفس دانشجويان در رياضی و ن
 بهه آزمون پیشرفت تحصیلی رياضی برای کشورهای ايران، استرالیا و جمهوری کر

بررسی  (. برای15.212 ،2016است سمارتین و همکاران،  52/0و  51/0، 42/0 بیترت
هشتم  هرونباخ آزمون پیشرفت تحصیلی رياضی پايپايايی نیز ضريب پايايی آلفای ک

 ازعبارت  بیبه ترتبرای کشورهای ايران، استرالیا و جمهوری کره  2015مطالعه تیمز 
(. ضريب 2016مارتین و همکاران،  16و  11های سبخش بود 91/0و  89/0، 87/0

ل قبولی قابای در سطح های زمینههای مختلف پرسشنامهپايايی آلفای کرونباخ مقیاس
ارتین و است سم 8/0و بسیاری از آنها بالای  7/0قرار دارند، تقريباً همه بالای 

 (. 15.10 ،2016همکاران، 
درسی رياضی از  ز برای پوشش تمام و کمال برنامهتیم شايان ذکر است در مطالعه

هر يک از  ،یبه عبارتشود. ها استفاده میپرسشگیری ماتريسی روش نمونه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. standard deviation 
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دهد، بلکه پاسخ نمی 1هاپرسش های خزانهپرسشتمامی به آموزان دانش
(. يکی 2008، 2دهد ساولسون، مارتین و مولیسها را پاسخ میاز سؤال یارمجموعهيز

رساندن  به حداقلدرسی و در عین حال  ا برای پوشش تمام و کمال برنامهاز رويکرده
ها است. پرسشگیری ماتريسی آموزان، استفاده از روش نمونهزمان آزمون برای دانش

 یهاپرسشمجموعه کاملی از  مشتمل بر توسعهها پرسشگیری ماتريسی روش نمونه
به ها پرسشدر نظر گرفته برای پوشش برنامه درسی است؛ در اين روش 

آموزان صرفاً به يکی از ز دانششوند و هر يک اهايی تقسیم میزيرمجموعه
گیری ماتريسی با محدود کردن تعداد دهند. نمونهپاسخ میها پرسش یهارمجموعهيز

کند؛ دهد، زمان مورد نیاز آزمون را نیز محدود میآموز پاسخ میکه هر دانشها پرسش
آموزان انشاين در حالی است که پوشش تمام و کمال محتوای آزمون برای تمامی د

 (.2003، 3و ژاسیو تعبیه شده است سچايلدز
 

 هاروش تحلیل داده
های افزار تحلیل پايگاه دادهها، ابتدا با استفاده از نرمداده لیوتحلهيتجزبرای 

از پايگاه  پژوهشهای اولیه مورد نیاز اين ( داده ,2017IEAس 4IEA IDBالمللی بین
استخراج شده است. سپس برای  SPSS در قالب فايل 2015های مطالعه تیمز داده

استفاده شد. پس از بررسی  NOHARMافزار مدل از نرم یهافرضشیپبررسی 
آموزان با استفاده از و توانايی دانشها پرسشو انتخاب مدل، پارامترهای  هافرضشیپ

های برازش فرد از مقادير آماره شوند. برای محاسبهبرآورد می BILOG-MGافزار نرم
شود سموسوی، تنديرو و استفاده می Rافزار موجود در نرم PerFitافزاری سته نرمب

های پژوهش با استفاده ها و پاسخ به پرسشداده لیوتحلهيتجز(. برای 2016، 5يونسی
نمار، مک های توصیفی و آزمونهای آماری ارائه آمارهاز روش SPSSافزار از نرم

 استفاده شده است.آزمون دقیق فیشر و دو، آزمون خی
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Item pool 
2. Olson, Martin & Mullis 
3. Childs & Jaciw 
4. International Database Analyzer 
5. Mousavi, Tendeiro & Younesi 
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  پژوهشهای یافته
 شود. ائه مینتايج آن ار های پژوهش،به ترتیب هر يک از پرسش قسمتدر اين 

آموزان با الگوی از حذف دانش پسو  پیشها   پارامترهای پرسشاول پرسش
 پاسخ نامناسب چقدر است؟

های آزمون، ابتدا مفروضه اصلی تئوری آوردن پارامترهای پرسش به دستبرای 
بعدی بودن، بدين معناست که د. تکشومیبررسی  1بعدی بودنپاسخ، تک -پرسش

 کنند.گیری میهای آزمون، تنها يک صفت يا ويژگی مکنون را اندازهتمام پرسش
و تحلیل  3، تحلیل عاملی غیرخطی2تحلیل عاملی خطی چونهای متعددی روش

 هایپرسشبعدی بودن مجموعه برای بررسی مفروضه تک 4عات کاملعاملی با اطلا
متعدد نشان  هایپژوهش(. نتايج 1389نژاد، آزمون ارائه شده است سمینايی و فلسفی

ای های چندگزينهپرسشهای داده است که تحلیل عاملی خطی برای سنجش ابعاد داده
از بین تحلیل عاملی غیرخطی و تحلیل عاملی با اطلاعات کامل نتايج  .مناسب نیست

؛ نول و 2005، 6؛ فینچ و هابینگ1998، 5چمپلین و گسارولیسدی هاپژوهشبرخی از 
اند که در چنین مطالعاتی تحلیل عاملی غیرخطی بهتر از ( نشان داده1991، 7برگر

از روش  پژوهش حاضردر  روناز ايکند. تحلیل عاملی با اطلاعات کامل عمل می
برای بررسی مفروضه  NOHARMافزار تحلیل عاملی غیرخطی با استفاده از نرم

های محاسبه شده توسط شاخص (2سدر جدول  .شدبعدی بودن استفاده تک
NOHARM شود. ها ارائه میبعدی بودن دادهبرای بررسی تک 

 
 
 
 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. unidimensionality 
2. linear factor analysis 
3. non-linear factor analysis 
4. full information factor analysis 
5. De Champlain & Gessaroli 
6. Finch & Habing 
7. Knol & Berger 
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 هابعدی بودن دادههای بررسی تکشاخص (2)جدول 

 تعداد ابعاد
تعداد 

 هاسؤال
تعداد 
 هاآزمودنی

مجموع 
مجذورات 

 هامانده

ریشه دوم 
میانگین 

مجذورات 
 هامانده

شاخص برازش 
 تاناكا

 9888368/0 0079681/0 0257773/0 1579 29 بعدیتک

 
( را محاسبه و 1RMSRها سريشه دوم میانگین مجذورات مانده NOHARMبرنامه 

ريشه دوم میانگین  RMSRدهد. شاخصی برای برازش مدل ارائه می عنوانبه
بینی شده، های پیشهای مشاهده شده و کوواريانسمجذورات تفاوت بین کوواريانس

است. يک ها برازش مدل با داده دهندهنشان RMSRاست. بنابراين، مقادير کوچک 
اين است که با چهار برابر معکوس ريشه دوم اندازه نمونه،  RMSRملاک برای تفسیر 

ک برای (. مقدار اين ملا1997، 2سمک دونالد شودها( مقايسه خطاهای استاندارد ماندهس
است. شاخص ديگر برای بررسی برازش مدل،  0079681/0تحلیل حاضر برابر 
برای  90/0مقدار  (1997دونالد سمکبه پیشنهاد ( است. 1993س 3شاخص برازش تاناکا

مدل با « برازش خوب»بیانگر  95/0اين شاخص حاکی از برازش قابل قبول و مقدار 
ها پذيرفته بعدی بودن دادهها تکها است. بنابراين، با توجه به اين شاخصداده
 شوند.برآورد می هاسؤالدر قسمت بعد پارامترهای  شود.می

ها دها دوپارامتری بهتر با دايک ي لجستیکهای يک از مدلبرای بررسی اينکه کدام
 شود.دو استفاده میبرازش دارد از آزمون خی

 
𝜒2 = (−2 log 𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑1𝜌𝐿 ) − (−2 log 𝑙𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑2𝜌𝐿 ) = 47185.8172 − 46187.2732

= 998.544 

 
 حدرجه آزادی در سط 29دو با از مقدار بحرانی خی تربزرگآزمون  مقدار آماره

يک  کلجستیبهتر از مدل  لجستیکمدل دو پارامتری  جهیدرنتاست.  05/0 خطاپذيری
 ها برازش دارد.پارامتری با داده

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Root Mean square of Residuals 
2. McDonald 
3. Tanaka 
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استفاده شده است. لازم  BILOG-MGافزار ها از نرمبرای برآورد پارامترهای سؤال
lzو   HT های برازش فرد  به ذکر است که مقدار آماره

آموزان با استفاده از بسته دانش ∗
 محاسبه شده است.  Rافزار موجود در نرم PerFitافزاری نرم

آموزان به دو های برازش فرد، الگوی پاسخ دانشبا استفاده از مقادير برش آماره 
آموزان با الگوی پاسخ نامناسب آموزان با الگوی پاسخ مناسب و دانشگروه دانش

پاسخ نامناسب، مجدداً  آموزان با الگویاشتن دانشتقسیم شدند. پس از کنار گذ
برآورد شدند. در جدول  BILOG-MGافزار های آزمون با استفاده از نرمپارامتر پرسش

رازش مناسب با های با بها، دادهها در سه حالت کل دادهپرسشبرآورد پارامتر  (3س
 اسب با استفاده از آمارهرازش منهای با ب، و دادهHT برازش فرد  استفاده از آماره

lzبرازش فرد 
، تغییرات (3سسازد در جدول می خاطرنشاننمايش داده شده است.  ∗

صورت توپر ها مهم تلقی شده و بهپرسشدر برآوردهای پارامترهای  1/0بیش از 
 (.2015اند سسويی و موسوی، نمايش داده شده

 

 هاپرسشبرآورد پارامتر  مقایسه (3)جدول 

 ضریب دشواری تشخیصضریب  

 پرسش
كل 

 هاداده

های با داده

رازش ب

مناسب با 

استفاده از 

 𝐇𝐓  آماره

های با داده

برازش 

مناسب با 

استفاده از 

𝐥𝐳 آماره
∗ 

كل 

 هاداده

های با داده

برازش 

مناسب با 

استفاده از 

 𝐇𝐓  آماره

های با داده

برازش 

مناسب با 

استفاده از 

𝐥𝐳آماره 
∗ 

052079 627/0 555/0 635/0 708/0- 865/0- 731/0- 

052204 624/0 518/0 612/0 759/0- 981/0- 800/0- 

052364 443/1 376/1 510/1 527/0- 598/0- 533/0- 

052215 744/0 614/0 746/0 029/1- 1.330- 098/1- 

052147 725/0 706/0 759/0 297/0 324/0 319/0 

052067 868/0 760/0 852/0 681/0- 825/0- 718/0- 

052068 696/0 653/0 736/0 945/0 058/1 971/0 

052087 598/1 451/1 585/1 984/0 058/1 012/1 

052048 516/0 419/0 501/0 217/0 480/1 285/1 
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 ضریب دشواری تشخیصضریب  

 پرسش
كل 

 هاداده

های با داده

رازش ب

مناسب با 

استفاده از 

 𝐇𝐓  آماره

های با داده

برازش 

مناسب با 

استفاده از 

𝐥𝐳 آماره
∗ 

كل 

 هاداده

های با داده

برازش 

مناسب با 

استفاده از 

 𝐇𝐓  آماره

های با داده

برازش 

مناسب با 

استفاده از 

𝐥𝐳آماره 
∗ 

052039 206/1 138/1 238/1 069/0- 102/0- 089/0- 

052208 011/1 931/0 017/1 876/0 943/0 893/0 

 -838/0 -962/0 -803/0 876/0 766/0 842/0 الف052419

 -056/1 -162/1 -012/1 026/2 768/1 816/0 ب052419

052115 322/1 277/1 368/1 271/0- 317/0- 279/0- 

052421 625/0 611/0 646/0 160/0 097/0 129/0 

062271 157/1 105/1 169/1 269/0- 313/0- 283/0- 

062152 051/1 975/0 061/1 222/0 216/0 230/0 

062215 196/1 075/1 213/1 940/0 029/1 981/0 

062143 357/1 338/1 408/1 449/0 460/0 451/0 

062230 295/0 314/0 324/0 090/2 328/2 156/2 

062095 778/0 747/0 801/0 033/0 038/0 048/0 

062076 081/1 023/1 072/1 451/0- 511/0- 469/0- 

062030 486/0 449/0 487/0 024/0 040/0- 011/0- 

062171 015/1 907/0 025/1 708/0- 837/0- 750/0- 

062301 877/0 822/0 881/0 694/0 746/0 694/0 

062194 817/0 684/0 805/0 154/1- 410/1- 192/1- 

062344 812/0 756/0 842/0 166/1 292/1 203/1 

062320 466/1 549/1 533/1 015/0- 023/0- 010/0- 

062296 076/1 970/0 088/1 551/0- 669/0- 596/0- 

 صورت توپر نمایش داده شده است.ها بهپرسشدر برآورد پارامتر  1/0تغییرات بیش از 
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ستقريباً  پرسش 29از  پرسش 8برآورد ضريب تشخیص  (3سبا توجه به جدول 
 استفاده از آمارهرازش مناسب با های با بها و دادهدرصد( با استفاده از کل داده 6/27

 HT  پرسش 1دارند. به همین ترتیب برآورد ضريب تشخیص  1/0تغییرات بیش از 
های با برازش مناسب ها و دادهدرصد( با استفاده از کل داده 4/3ستقريباً  پرسش 29از 

lz با استفاده از آماره
 13دارند. همچنین برآورد ضريب دشواری  1/0تغییرات بیش از  ∗

های با برازش ها و دادهدرصد( با استفاده از کل داده 8/44س پرسش 29از  پرسش
دارند. به همین ترتیب برآورد  1/0تغییرات بیش از  HT  مناسب با استفاده از آماره

های با برازش ها و دادهها با استفاده از کل دادهپرسشاز  کيچیهضريب دشواری 
lz مناسب با استفاده از آماره

 ندارند. 1/0تغییرات بیش از  ∗
های برازش فرد آموزان با استفاده از آماره  آيا تعیین الگوی پاسخ دانشدوم پرسش

 HT   وlz
 يکسان است؟    ∗

آموزان مقدار ، برای هر يک از دانشPerFit یافزارنرمبا استفاده از بسته 
lzو   HT های برازش فرد آماره

آموزان به دو اند و الگوی پاسخ دانشآمده به دست ∗
همسانی  (6تا  4سهای طبقه الگوی پاسخ مناسب و نامناسب، تقسیم شدند. در جدول

با استفاده  ی استرالیا و ايران و جمهوری کرهآموزان کشورهاتعیین الگوی پاسخ دانش
lzو  HT برازش فرد  از دو آماره

 .شودمیبررسی و ارائه  ∗
 

های برازش آموزان كشور استرالیا با استفاده از آمارههمسانی تعیین الگوی پاسخ دانش (4)جدول 
𝐥𝐳و  𝐇𝐓 فرد 

∗ 

 الگوی پاسخ با

𝐥𝐳 استفاده از 
∗ 

 مناسب نامناسب
 مقدار آماره

 آزمون

مقدار 

 احتمال

(p-

value) 

 الگوی پاسخ با

 𝐇𝐓 استفاده از 
 درصد تعداد درصد تعداد

 1/3 23 6/3 27 نامناسب
730/1 188/0 

 4/91 677 9/1 14 مناسب
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آموزان کشور استرالیا با استفاده از برای بررسی همسانی تعیین الگوی پاسخ دانش
lzو   HT های برازش فرد آماره

شود. با توجه به استفاده می 1نماراز آزمون مک ∗
 188/0( آن p-valueو مقدار احتمال س 730/1آزمون برابر  ، مقدار آماره(4سجدول 

دلیلی برای رد همسانی تعیین الگوی  05/0 خطاپذيریبدين معنی که در سطح  ؛است
lzو   HT های برازش فرد آموزان کشور استرالیا با استفاده از آمارهپاسخ دانش

وجود  ∗
 ندارد.
 

های برازش آموزان كشور ایران با استفاده از آمارههمسانی تعیین الگوی پاسخ دانش (5) جدول
𝐥𝐳و   𝐇𝐓 فرد 

∗ 

 الگوی پاسخ با

𝐥𝐳 استفاده از 
 مناسب نامناسب ∗

 مقدار آماره

 آزمون

مقدار 

 احتمال

(p-

value) 
 الگوی پاسخ با

 𝐇𝐓 استفاده از 
 درصد تعداد درصد تعداد

 0/4 17 4/4 19 نامناسب
885/1 170/0 

 5/89 385 1/2 9 مناسب

 
آموزان کشور ايران با استفاده از برای بررسی همسانی تعیین الگوی پاسخ دانش

lz و HT های برازش فرد آماره
شود. با توجه به جدول نمار استفاده میاز آزمون مک ∗

 ؛است 170/0( آن p-valueو مقدار احتمال س 885/1 آزمون برابر ، مقدار آماره(5س
دلیلی برای رد همسانی تعیین الگوی پاسخ  05/0 خطاپذيریبدين معنی که در سطح 

lzو  HT های برازش فرد آموزان کشور ايران با استفاده از آمارهدانش
 وجود ندارد. ∗

 
 
 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. McNemar Test 
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های برازش آموزان جمهوری كره با استفاده از آمارههمسانی تعیین الگوی پاسخ دانش (6)جدول 
𝐥𝐳و   𝐇𝐓 فرد 

∗ 

 الگوی پاسخ با

𝐥𝐳 استفاده از 
∗ 

 مناسب نامناسب
مقدار 

 احتمال

(p-

value) 

 الگوی پاسخ با

 𝐇𝐓 استفاده از 
 درصد تعداد درصد تعداد

 8/2 11 3/4 17 نامناسب
332/0 

 3/91 357 5/1 6 مناسب

 
آموزان جمهوری کره با استفاده از برای بررسی همسانی تعیین الگوی پاسخ دانش

lzو  HT های برازش فرد آماره
شود. با توجه به جدول نمار استفاده میاز آزمون مک ∗

 خطاپذيریبدين معنی که در سطح  است؛ 332/0( آن p-value، مقدار احتمال س(6س
آموزان جمهوری کره با استفاده دلیلی برای رد همسانی تعیین الگوی پاسخ دانش 05/0

lzو  HT های برازش فرد از آماره
 وجود ندارد. ∗

آموزان با الگوی پاسخ آنها ای بین برآورد توانايی دانش  آيا رابطهسوم پرسش
 وجود دارد؟

آموزان کشورهای دانشالگوی پاسخ  رابطهنتايج بررسی  (12تا  7سهای در جدول
برازش  يی آنها با استفاده از دو آمارهاسترالیا و ايران و جمهوری کره و برآورد توانا

lzو   HT فرد 
 .شودارائه می ∗

 
آموزان كشور استرالیا و برآورد توانایی آنها با استفاده از الگوی پاسخ دانش رابطه (7)جدول 

 𝐇𝐓 آماره برازش فرد 

 مناسب نامناسب 
 مقدار آماره

 آزمون

 مقدار احتمال

(p-value) 
برآورد 

 توانایی
 درصد تعداد درصد تعداد

 7/69 69 3/30 30 -1کمتر از 

 8/96 517 2/3 17 1 و -1بین  <001/0 783/100

 2/97 105 8/2 3 1بیشتر از 
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آموزان کشور استرالیا و الگوی پاسخ آنها سطوح توانايی دانش برای بررسی رابطه

دو استفاده از آزمون خی HT برازش فرد  سمناسب يا نامناسب( با استفاده از آماره
و مقدار احتمال  783/100آزمون برابر  ، مقدار آماره(7سشود. با توجه به جدول می

 05/0 خطاپذيریبدين معنی که در سطح  ؛است 001/0( آن کمتر از p-valueس
 شود.آموزان کشور استرالیا و الگوی پاسخ آنها رد میاستقلال بین سطوح توانايی دانش

 آموزان ايران و الگویسطوح توانايی دانش رابطهنتايج بررسی ، (8سدر جدول 
 شود.می ارائه HT برازش فرد  پاسخ آنها با استفاده از آماره

 
آموزان ایران و توانایی آنها با استفاده از آماره برازش فرد الگوی پاسخ دانش رابطه( 8)جدول 

 𝐇𝐓 

 مقدار آماره مناسب نامناسب 

 آزمون

 مقدار احتمال

(p-value) درصد تعداد درصد تعداد توانایی 

 1/71 32 9/28 13 -1کمتر از 

 1/93 295 9/6 22 1 و -1بین  <001/0 762/29

 5/98 67 5/1 1 1از بیشتر 

 
آموزان ايران و الگوی پاسخ آنها سمناسب سطوح توانايی دانش برای بررسی رابطه

. با شده استدو استفاده از آزمون خی HT برازش فرد  ا نامناسب( با استفاده از آمارهي
( آن p-valueو مقدار احتمال س 762/29آزمون برابر  مقدار آماره (8ستوجه به جدول 

استقلال بین سطوح  05/0 خطاپذيریبدين معنی که در سطح  ؛است 001/0کمتر از 
 شود. آموزان کشور ايران و الگوی پاسخ آنها رد میتوانايی دانش

آموزان جمهوری کره و سطوح توانايی دانش رابطهنتايج بررسی ، (9سدر جدول 
 شود.می ارائه HT برازش فرد  پاسخ آنها با استفاده از آماره الگوی
 
 
 
 



 وزشیگیری و ارزشیابی آمفصلنامه مطالعات اندازه 64
 

 انایی آنها با استفاده از آمارهآموزان جمهوری كره و توالگوی پاسخ دانش رابطه (9)جدول 
 𝐇𝐓 برازش فرد 

 مقدار آماره مناسب نامناسب 

 آزمون

 مقدار احتمال

(p-value) درصد تعداد درصد تعداد توانایی 

 3/95 61 7/4 3 -1کمتر از 

 1/96 271 9/3 11 1و  -1بین  <001/0 917/28

 9/68 31 1/31 14 1بیشتر از 

 
آموزان جمهوری کره و الگوی پاسخ آنها سطوح توانايی دانش برای بررسی رابطه

دلیل اينکه فراوانی مورد به HT برازش فرد  ا نامناسب( با استفاده از آمارهسمناسب ي
 1است از آزمون دقیق فیشر 5درصد( کمتر از  3/33خانه جدول س 6خانه از  2انتظار 

و مقدار  917/28آزمون برابر  ، مقدار آماره(9س. با توجه به جدول شده استاستفاده 
 خطاپذيریبدين معنی که در سطح  ؛است 001/0( آن کمتر از p-valueاحتمال س

آموزان جمهوری کره و الگوی پاسخ آنها رد استقلال بین سطوح توانايی دانش 05/0
 شود.می

آموزان کشور استرالیا و سطوح توانايی دانش رابطهنتايج بررسی ، (10سدر جدول 
lzبرازش فرد  پاسخ آنها با استفاده از آماره الگوی

 شود.می ارائه ∗
 

 انایی آنها با استفاده از آمارهآموزان كشور استرالیا و توالگوی پاسخ دانش رابطه (10)جدول 
𝐥𝐳برازش فرد 

∗ 

 مقدار آماره مناسب نامناسب 

 آزمون

 مقدار احتمال

(p-value) درصد تعداد درصد تعداد توانایی 

 5/90 95 5/9 10 -1کمتر از 

 3/95 509 7/4 25 1 و -1بین  138/0 967/3

 4/94 102 6/5 6 1از بیشتر 

 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Fisher’s Exact Test 
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و الگوی پاسخ آنها  ایاسترالآموزان کشور سطوح توانايی دانش برای بررسی رابطه
lzبرازش فرد  ا نامناسب( با استفاده از آمارهسمناسب ي

شده دو استفاده از آزمون خی ∗
-pو مقدار احتمال س 967/3آزمون برابر  ، مقدار آماره(10س. با توجه به جدول است

value دلیلی برای رد  05/0 خطاپذيریبدين معنی که در سطح  ؛است 138/0( آن
آموزان کشور استرالیا و الگوی پاسخ آنها وجود استقلال بین سطوح توانايی دانش

 ندارد. 
 آموزان ايران و الگویسطوح توانايی دانش (، نتايج بررسی رابطه11سدر جدول 

lzبرازش فرد   پاسخ آنها با استفاده از آماره
 شود.می ارائه ∗

 
𝐥𝐳برازش فرد  انایی آنها با استفاده از آمارهآموزان ایران و توپاسخ دانش الگو رابطه (11)جدول 

∗ 

 مقدار آماره مناسب نامناسب 

 آزمون

 مقدار احتمال

(p-value) درصد تعداد درصد تعداد توانایی 

 5/93 43 5/6 3 -1کمتر از 

 7/92 294 3/7 23 1 و -1بین  494/0 537/1

 1/97 66 9/2 2 1بیشتر از 

 
آموزان ايران و الگوی پاسخ آنها سمناسب سطوح توانايی دانش برای بررسی رابطه

lz برازش فرد با استفاده از آمارهيا نامناسب( 
خانه  2دلیل اينکه فراوانی مورد انتظار به ∗

شده است، از آزمون دقیق فیشر استفاده  5درصد( کمتر از  3/33خانه جدول س 6از 
-pو مقدار احتمال س 537/1آزمون برابر  ، مقدار آماره(11س. با توجه به جدول است

value دلیلی برای رد  05/0 خطاپذيریبدين معنی که در سطح  ؛است 494/0( آن
 آموزان ايران و الگوی پاسخ آنها وجود ندارد.استقلال بین سطوح توانايی دانش

آموزان جمهوری کره و سطوح توانايی دانش رابطهنتايج بررسی ، (12سدر جدول 
lzبرازش فرد  پاسخ آنها با استفاده از آماره الگوی

 شود.می ارائه ∗
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 انایی آنها با استفاده از آمارهآموزان جمهوری كره و توالگوی پاسخ دانش رابطه (12)جدول 
𝐥𝐳برازش فرد 

∗ 

 مقدار آماره مناسب نامناسب 

 آزمون

 مقدار احتمال

(p-value) درصد تعداد درصد تعداد توانایی 

 3/95 61 7/4 3 -1کمتر از 

 0/94 265 0/6 17 1 و -1بین  00/1 113/0

 5/94 52 5/5 3 1بیشتر از 

 
آموزان جمهوری کره و الگوی پاسخ آنها سطوح توانايی دانش برای بررسی رابطه
lz برازش فرد با استفاده از آمارهسمناسب يا نامناسب( 

دلیل اينکه فراوانی مورد به ∗
است، از آزمون دقیق فیشر  5درصد( کمتر از  3/33خانه جدول س 6خانه از  2انتظار 

و مقدار  113/0آزمون برابر  ، مقدار آماره(12س. با توجه به جدول شده استاستفاده 
دلیلی  05/0 خطاپذيریبدين معنی که در سطح  ؛است 00/1( آن p-valueاحتمال س

آموزان جمهوری کره و الگوی پاسخ آنها برای رد استقلال بین سطوح توانايی دانش
 وجود ندارد.

 
 گیریبحث و نتیجه

lzو HT های برازش فرد از آماره پژوهشدر اين 
∗ برای بررسی الگوی پاسخ آزمون   

هشتم کشورهای استرالیا، ايران و جمهوری کره  آموزان پايهدانش 2015رياضی تیمز 
به  اين مفروضه تأيیدبا  .بعدی بودن بررسی شدتک مفروضهاستفاده شده است. ابتدا 

ها، شد، بهترين مدل برازش داده شده با داده اقدامها برازش نسبی مدل متناسب با داده
طرفی با  شد. از اقدام هاپرسش پارامتر دبود. سپس به برآور لجستیک یدوپارامترمدل 

lzو HT های برازش فرد آماره محاسبه
∗ ان، الگوی پاسخ آنها به آموزهر يک از دانش  

. شدالگوی پاسخ با برازش مناسب و الگوی پاسخ با برازش نامناسب تعیین  دو طبقه
های آموزان با الگوی پاسخ با برازش نامناسب توسط هر يک از آمارهدانش با حذف

lzو HT برازش فرد 
∗  برآورد پارامتر با مقايسه ها برآورد شد.پرسش، مجدداً پارامتر  

ر برآورد وجود الگوی پاسخ نامناسب ب شدهای مذکور مشخص ها در وضعیتپرسش
های با يافته پژوهشنتايج اين  ،در اين باره ها تأثیرگذار است.پرسش پارامتر
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(، هندراوان و همکاران 2005(، سوتاريدنا و همکاران س1986های فیلیپس سپژوهش
 .همسويی دارد( 2015(، و موسوی س2005س

 آموزان توسط دو آمارهپاسخ دانشهمچنین برای بررسی همسانی تعیین الگوی 
lzو HT برازش فرد 

∗ که  شدمشخص در کشورهای استرالیا، ايران و جمهوری کره   
آموزان دانشبرای هر سه کشور دلیلی برای رد فرض همسانی تعیین الگوی پاسخ 

lzو HT برازش فرد  توسط دو آماره
∗ از  پژوهشوجود ندارد. لازم به ذکر است اين   

الگوی  عیینهمسانی ت ،های تجربیهايی است که با استفاده از دادهپژوهشمعدود 
 است. بررسی شدههای برازش فرد متفاوت آماره باپاسخ افراد 

ر در کشو شدآموزان و الگوی پاسخ آنها مشخص در بررسی برآورد توانايی دانش
داری بین سطوح برآورد معنی ، رابطهHT برازش فرد  استرالیا با استفاده از آماره

طوری که با افزايش سطوح آموزان و الگوی پاسخ آنها وجود دارد بهتوانايی دانش
با الگوی پاسخ نامناسب کاسته و آموزان آموزان، از درصد دانشبرآورد توانايی دانش

در همین ارتباط و در  آموزان با الگوی پاسخ مناسب افزوده شده است.به درصد دانش
داری بین سطوح برآورد معنی ، رابطهHT برازش فرد  یز با استفاده از آمارهران ناي

طوری که با افزايش سطوح آموزان و الگوی پاسخ آنها وجود دارد بهتوانايی دانش
آموزان با الگوی پاسخ نامناسب کاسته و آموزان، از درصد دانشبرآورد توانايی دانش

در همین ارتباط در  خ مناسب افزوده شده است.آموزان با الگوی پاسبه درصد دانش
داری بین سطوح معنی ، رابطهHT برازش فرد  ری کره نیز با استفاده از آمارهجمهو

آموزان و الگوی پاسخ آنها وجود دارد ولیکن برخلاف دو کشور برآورد توانايی دانش
کمتر از يک به  از طبقهآموزان نشاسترالیا و ايران، با افزايش سطوح برآورد توانايی دا

آموزان با الگوی پاسخ مناسب کاسته و به درصد بیشتر از يک، از درصد دانش طبقه
برازش فرد  در ارتباط با آماره آموزان با الگوی پاسخ نامناسب افزوده شده است.دانش

lz
∗ از  کيچیهآنها در  آموزان و الگوی پاسخ، بین سطوح برآورد توانايی دانش 

 داری وجود نداشت.کشورهای استرالیا، ايران و جمهوری کره رابطه معنی
با استفاده از و الگوی پاسخ آنها آموزان توانايی دانشبرآورد همچنین در بررسی 

lz و HT برازش فرد  هایآماره
∗ که برای هر سه کشور استرالیا، ايران و  شدمشخص   

آموزان و دانش HT برازش فرد  آماره داری بین مقدارابطه معنیرجمهوری کره 
lzدر حالی که همین رابطه برای آماره برازش فرد  برآورد توانايی آنها وجود دارد،

∗ ،
lzو  HT برازش فرد  عدم همسانی نتايج بین دو آماره دار نیست. اينمعنی

توان را می ∗
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lzبرازش فرد  ن دلیل دانست که در فرمول آمارهبدي
وزان آمتوانايی دانش، برآورد ∗

های برازش فرد ، از نوع آمارهHT برازش فرد  لحاظ شده در حالی که آماره
 ناپارامتريک است.

خ پاسخگوی اين نیست که برازش نامناسب چگونه ر چونهای برازش فرد آماره
رازش جش بدهد، مورد انتقاد قرار گرفته است. با اين حال ما معتقد هستیم که سنمی

توان یهای برازش فرد را مها مفید است. آمارهی توسعه و اعتبارسنجی آزمونفرد برا
العه ج مطها مورد استفاده قرار داد. اگر در بررسی نتايدر مطالعه مقدماتی آزمون

حد  که درصد الگوهای پاسخ با برازش نامناسب بیش از شدمقدماتی آزمون مشخص 
 ،رونز اياشود.  اقدامها مورد انتظار بود، لازم است به بررسی بیشتر محتوای آزمون

اسايی ا شنبای برای کمک به بهبود روايی آزمون دارد و سنجش برازش فرد توان بالقوه
هايی توان به آزمونکردن آنها، می برطرفمشکلات احتمالی پیش روی آزمون و 

تر دلايل یقتعقیبی برای بررسی دق لیوتحلهيتجزتر دست يافت. تر و دقیقعادلانه
 ممکن برازش نامناسب، بايد اجرا شود.

های برازش فرد شناسايی که صرفاً بر اساس آمارهرا های با برازش نامناسب پاسخ
شواهد کافی برای نامعتبر شناختن نتايج آزمون دانشجويان  عنوانبهاند نبايد هرگز شده

تر دلايل ممکن برازش نامناسب تعقیبی برای بررسی دقیق لیوتحلهيتجزلحاظ کرد. 
بايد اجرا شود. اگر فرضیه خاصی در ارتباط با نوع رفتار با برازش نامناسب 

مناسب بهینه برای گیری هايی از قبیل اندازهآموزان وجود داشته باشد، روشدانش
(. 2010، 1؛ لامپريانو1988آزمون آماری آن فرضیه در دسترس است سلوين و دراسگو، 

هايی اين است که نتايج آنها در مورد نوع برازش نامناسب مزيت چنین آزمون فرضیه
چرا برازش نامناسب رخ  اينکهاست. با اين حال، برای درک واقعی  تربخشیآگاه

آموزان و آموزان از قبیل مصاحبه با دانشپاسخ دانش ی دربارهداده است، اطلاعات
آموزان، اطلاعات رديابی چشمی، زمان واکنش های کلامی دانشمعلمان، گزارش

، شورای ملی 2ممکن است مورد نیاز باشد سانجمن تحقیقات آموزشی آمريکا
(. اين نوع از 1999، 4شناسی آمريکا، و انجمن روان3وپرورشآموزشگیری در اندازه

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1. Lamprianou 
2. American Educational Research Association 
3. National Council for Measurement in Education 
4. American Psychological Association 
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ها فراهم های آزمونپرسشاطلاعات تصوير نسبتاً مشروحی از چگونگی پاسخ به 
تواند به شناسايی عوامل مرتبط با برازش نامناسب کمک کند. بدين کند که میمی

ای قابل تفسیر و طور قابل ملاحظههای برازش فرد بهترتیب نتايج حاصل از آماره
توان ای برازش فرد میهتر از همه اينکه با استفاده از آمارهمارزشمند هستند و مه

 های آزمون را بهبود بخشید.روايی نمره
 

 تشکر و قدردانی
ی پردازی مرکز ملمدير فنی و داده ،لازم است از دکتر مسعود کبیری نجايادر 

های خاطر کمکبه ،وپرورشآموزشمطالعات تیمز و پرلز پژوهشگاه مطالعات 
 تشکر و قدردانی شود. ،پژوهش ولدر طمتعددشان 
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