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 کیوان صالحی
 چکیده
و پارامترهای سراسری بررسی تغییرناپذیری ساختار عاملی آزمون  ،این پژوهش از اجرای هدف
. برای . روش پژوهش توصیفی همبستگی استبود هااستان)بارعاملی و آستانه( در  سؤال

آزمون  در کنندگانشرکتنفر از  1000ای به حجماز هر استان نمونه بررسی هدف پژوهش
 در هاآزمودنیعملکرد  . نتایج نشان دادانتخاب شد 1396 وفنی ریاضی گروه آزمایشی ریاضی

در مقایسه با  هاسؤال بیشترخراسان رضوی، فارس، مازندران، یزد و البرز در اصفهان، تهران، 
بیشتر  هااستانی تغییرپذیر در تهران و ایلام از سایر هاسؤالبهتر است. تعداد  هااستانسایر 
در عامل  درصد %16در عامل اول و هاسؤال %5/37 ی ترازبندی نشان دادسازبهینهروش است. 

در عامل اول و  هاسؤال %83و هارناپذیری تقریبی آستانهدارای تغیی هااستاندوم برای تمامی
عامل ی تغییرپذیر در هاسؤالتعداد . استدر عامل دوم دارای تغییرناپذیری بارهای عاملی  71%

بهتر است از  هااستاندر  هاآزمودنیبرای مقایسه ، بنابراین است ل اولعامبیشتر از دوم، 
تنها با روش  هاگروهدر تعداد زیادی از  DIFبررسی  ی عامل اول استفاده شود.هاسؤال

 DIFی هاروشترازبندی کافی نیست، اگر گروه خاصی در پژوهش موردنظر باشد لازم است 
 دوگروهی استفاده شود.

 
کارکرد افتراقی چندگروهی، ی ترازبندی، سازبهینه ،گیریاندازه: تغییرناپذیری کلیدی واژگان

 .آزمون ورودی دانشگاه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  دانشگاه تهران، تهران، ایران گیریاندازهدانشجوی دکتری سنجش و ، 

 مسئول: ، تهران، ایران )نویسنده دانشگاه تهران یتیو علوم ترب یشناسدانشکده روان اریاستاد

amoghadamzadeh@ut.ac.ir) 

   دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، ایرانگیریاندازهدانشیار گروه سنجش و ، 

  درسی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران ریزیبرنامهاستادیار گروه 

 تهران، ایراندانشگاه تهران ی،تیو علوم ترب یشناسدانشکده روان اریاستاد ، 
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 مقدمه
دانشگاه  یمانند آزمون سراسری ورود سازسرنوشتی هاآزمونی حاصل از هاداده

ی درسی و هابرنامهو اجرای  هاسیاسترسانی برای اطلاع معمولاً ،نایرا در
 ی آزمونهاداده. فرض ضمنی استفاده از شودمیبرده ی آموزشی به کارهاگیریتصمیم

هستند. این  پذیرمقایسهو مناطق آموزشی  هااستانها در میان گیریاندازهاین است که 
شده در  گیریاندازههای و سازه هاسؤال هی نمرپذیرمقایسهفرض به معنای 

مبنای نتایج سنجش، ها و ایجاد تفاسیر دارای روایی بر هاست. هسته اصلی تلاشسنجش
ای یکسان را با مقیاس و که بتوانند، سازه هایینمره است. یعنی پذیرمقایسه هایهنمر

اولیوری و ون ) کنند گیریاندازه، کنندگانشرکتدرجه عدم قطعیت یکسان در تمامی 
های سازی این است که آیا استنباطاصلی آزمون هایدغدغهیکی از  (.2014 ،1ریدیو

ی هاتحلیلهای مختلف قابل مقایسه است. آزمون در زیرجامعه هایهحاصل از نمر
مثل بررسی تغییرناپذیری ، هاهی نمرپذیرمقایسهبرای بررسی سنجی مختلفی روان
، 4سکیوکات)سوتینا و رو شودمی اجرا (DIF) 3سؤالو کارکرد افتراقی  2گیریاندازه
مشاهده  هایهبا نمرچندگروهی ی تأییدیا تحلیل عاملی  گیریاندازهیک مدل  .(2014

 :به این صورت است jدر گروه  iشده افراد 
 

(1) 𝑌𝑖𝑗 = 𝜏𝑗 + Λ𝑗𝜂𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 
 

𝜀𝑖𝑗و jگروه  مبدأعاملی و عرض از دهنده بارنشان 𝜏𝑗 و Λ𝑗که در آن   𝜂𝑖𝑗و   
. در هر گروه، است jدر گروه  iها برای شخص ماندهعامل مشترک و باقی هایهنمر

گر ا .هستند Θ𝑗که خطاها دارای توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس  شودمیفرض 
یکسان  هاگروهدر بین  شوندمیکه روی هر عامل بارگذاری  هاسؤالتعداد عوامل و 

Λ𝑗 هاگروهاگر برای همه  ،علاوه بر این برقرار است. 5باشد، تغییرناپذیری شکلی = Λ 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Oliveri & von Davier 
2. Measurement invariance 
3. Differential Item Functioning 
4. Svetina & Rutkowski 
5. configural 
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𝜏𝑗دن برابری کربا اضافه  2برقرار است. تغییرناپذیری اسکالر 1تغییرناپذیری متریک =

𝜏  ها با برابری واریانس باقیمانده 3. تغییرناپذیری دقیقشودمیحاصل  هاگروهدر همه
Θ𝑗 = Θ  که در این مطالعه گنجانده نشده است زیرا تغییرناپذیری  شودمیحاصل

گیرد را در نظر می هاگروهی مقایسه میانگین عوامل بین اسکالر شرایط کافی برا
، تغییرناپذیری مناسبی برای بیشتر ارتغییرناپذیری اسکمقیاسی با . (1993 ،4مردیت)

در که تفاوت  دهدمیرد. تغییرناپذیری اسکالر نشان و عملی دا پژوهشی هایهدف
 )و نه بنابر سایر دلایل( مقیاس به دلیل تفاوت در سطوح واقعی سازه زیربنایی هایهنمر

و واریانس ند میانگین توانمی پژوهشگرانی اسکالر برقرار باشد، . اگر تغییرناپذیراست
 .(2015، 5بوئن و ماسا) کنندمقایسه  هاگروهعاملی را در میان 

در را ی دو یا چندارزشی هاسؤالآزمون تغییرناپذیری  تواننمیی سنتی هاروشبا 
تکرار شود  هاگروهیند آزمون برای هر زوج از فرالازم است . اجرا کردبیش از دو گروه 

که احتمالا دارای خطاهای استنباط  شده ی آماریهاآزمونکه منجر به تعداد زیادی از 
 7ترازبندیروش  .(2017، 6وچکمکفلیک و ) )نوع اول، نوع دوم و بیش برازش( است

های گیریاندازهکننده سازی مراحل خستهعنوان یک راه جایگزین به منظور سادهبه
تقریبی در تعداد زیادی از  گیریاندازهدهی تغییرناپذیری چندگروهی، برای سازمان

ی لنگر، هاسؤالبه انتخاب (. این روش 2014، 8ف و موتنهورواپسآمعرفی شد ) هاگروه
تر دستی، و مهم صورت های آماری بهی متفاوت از مدلهاآزمون، هالمقایسه برازش مد

یی با تعداد بیش از دو هابرای موقعیت و نیاز ندارد هاگروهاز همه به تعداد مشخصی از 
در رویکرد ترازبندی، تغییرناپذیری  (.2017، کوچمک )فلیک ول است ئاگروه اید

ترین الگوی تغییرپذیری، کشف بهینهد ضمن توانمیمفروض نیست و  گیریاندازه
 (.2014و موتن، ف هورواسپآ) کندمیانگین و واریانس عوامل را در هر گروه برآورد 

ی ترازبندی برازش مدل تغییرناپذیری سازبهینهمشابه چرخش در تحلیل عاملی اکتشافی، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. metric 
2. scalar 
3. strict 
4. Meredith 
5. Bowen & Masa 
6. Flake & McCoach 
7. alignment 
8. Asparouhov & Muthén  
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میل . این روش محدودیت تساوی برآوردهای پارامترها را تحدهدمیشکلی را تغییر ن
وجود داشته  هاگروهتفاوت در پارامترهای مدل در میان همه  دهدمیو اجازه  کندنمی

در فرایند یافتنِ )یعنی مدل تغییرناپذیری شکلی(. سپس  مدل برازش یابدباشد تا بهترین 
به وسیله میانگین و واریانس عوامل برای هر گروه بهینه،  گیریاندازهمدل تغییرناپذیری 

. به دلیل اینکه میانگین شودمی، محاسبه گیریاندازهپذیری تغییربه حداقل رساندن مقدار 
است، هنگامی که  مبدأو واریانس عوامل هر گروه تابعی از بارهای عاملی و عرض از 

های در تمام زوج هامبدأدر بارهای عاملی و عرض از  گیریاندازهتغییرپذیری مجموع 
نشان داده شده است( به حداقل برسد،  2معادلهی تابع زیان کلی که در )یعن احتمالی
 (.2017، 1)کیم و همکاران شوندمیهای عاملی تعیین ها و واریانسمیانگین

 
(2) 

𝐹 = ∑ ∑ 𝑤𝑔𝑚𝑔𝑛
𝑓(𝜆𝑝𝑔𝑚

− 𝜆𝑝𝑔𝑛
)

𝑔𝑚<𝑔𝑛𝑝

+ ∑ ∑ 𝑤𝑔𝑚𝑔𝑛
𝑓(𝜏𝑝𝑔𝑚

− 𝜏𝑝𝑔𝑛
)

𝑔𝑚<𝑔𝑛𝑝
 

 
 n و mدهنده گروه نشان 𝑔𝑛 و𝑔𝑚مشاهده شده،  یتعداد نشانگرها pکه در آن 

(n ≠ 𝑚 ) هادادهدر  هاگروهبرای هر زوج از ،𝜆𝑝𝑔𝑚
𝜆𝑝𝑔𝑛 و

 mبارهای عاملی گروه  
𝜏𝑝𝑔𝑚و  nو 

𝜏𝑝𝑔𝑛 و
برای هر پارامتر  Fاست. در تابع  nو  mگروه  مبدأعرض از  

سازی شده مقیاس fاز طریق  هاگروه، تفاوت بین پارامترهای هر زوج از گیریاندازه
دهنده اندازه (. عوامل وزنی که نشان2006، 2ای از تابع زیان است )جنریچلفهؤاست که م

 :شودمیگروه است به صورت زیر تعریف 
 

(3) 
𝑤𝑔𝑚

𝑤𝑔𝑛
= √𝑁𝑔𝑚

 𝑁𝑔𝑛
 

 

𝑓(𝑥)لفه تابع زیان ؤبر مبنای م = √√𝑥2 + هنگامی که تعداد کمی از  ،0.01
بارهای  بیشترباشند و داشته برجسته پذیری تغییرها، مبدأبارهای عاملی و عرض از 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kim 
2. Jennrich 



 11 های آزمون سراسری ریاضی ...تغییرناپذیری ساختار عاملی و سؤال

 
. دو شودمیکمینه  Fتابع  باشند،تغییرناپذیری تقریبی  دارای هامبدأعاملی و عرض از 

ی ثابت، میانگین و سازبهینهی ثابت وآزاد. در سازبهینهنوع ترازبندی وجود دارد: 
، در بهینه سازی آزاد، محدودیتی شوندمیواریانس عوامل گروه اول با صفر و یک ثابت 

عنوان پارامترهای روی میانگین و واریانس عوامل گروه اول وجود ندارد و به آنها به
 (.2017)کیم و همکاران،  شودمینگاه  ،اضافی که باید برآورد شود

 ورودی بطه با تغییرناپذیری آزمونکنون در ایران در راکه تاد مرور پیشینه نشان دا
تنها چند مورد پژوهش در ارتباط  انجام نگرفته است. پژوهشی، هااستاندر  هادانشگاه

به لحاظ  تنها برحسب یک ویژگی و آن هم بیشتر و در دو گروه سؤالکارکرد افتراقی  با
کارکرد افتراقی جنسیتی با استفاده از روش  ،عنوان مثالبه گرفته است.جنسیت انجام 

پاسخ برای آزمون ریاضی گروه آزمایشی  -پرسشهنزل و روش مبتنی بر نظریه  -مانتل
 ،دیگر یدر پژوهش .(1391یگانه،  )شریفی ه استبررسی شد  82 ریاضی سال

عنوان شاخصی برای پایگاه اجتماعی و اقتصادی، جنسیت بندی منطقه یک و دو بهسهمیه
و استان اخذ دیپلم )دو استان به منظور بررسی تفاوت زبان تکلم انتخاب شده است، 

های مختلف آزمون سراسری تخصصی رشته هایاصفهان و آذربایجان( در برخی درس
مد نظر قرار گرفته است و  سؤالی در بررسی کارکرد افتراق 1390تا  1387های در سال

پور و )گرامی استشده وجهی استفاده از رویکرد تحلیل رگرسیون لوجستیک دو
مرتبط با جنسیت در  ،و آزمون سؤالهمچنین کارکرد افتراقی  .(1395همکاران، 

در  کنندهشرکتآزمون در پنج گروه آزمایشی  ی تخصصی یک دفترچههاآزمون
از تحلیل  DIFو برای مطالعه  هبررسی شد1390و  1387ی سراسری سال های هاآزمون

ه است استفاده شد IRTاز رویکرد مبتنی بر  DTFرگرسیون لوجستیک و برای مطالعه 
ی پذیرمقایسهبه منظور بررسی  پژوهشیون کنولی تا. (1396 و همکاران، پور)گرامی

آزمون  هایهی نمرپذیرمقایسهدر  .در بیشتر از دو گروه انجام نگرفته است هاهنمر
ضروری است  ،زیاد است هاگروه ی ایران که تعدادهااستاندر  هادانشگاهورودی 

 ی مناسب آماری اتخاذ شود.هاروش
ی کشور مقایسه هااستاندر  هاآزمودنیعملکرد  ،هر سال پس از اعلام نتایج کنکور

با طرح  1398مرداد ماه  20وپرورش در عنوان مثال سرپرست وزارت آموزش؛ بهشودمی
که بیش از  اظهار داشتکنیم، این پرسش که آیا عدالت آموزشی را به خوبی پیاده می

استان اختصاص دارد )روزنامه دنیای  6تا  5کنکور به  شدگانپذیرفتهدرصد کل  80
نقش بررسی » با عنوان( در پژوهش خود 1396(. سلیمی و پاسالاری )3558931اقتصاد، 
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آموختگان دبیرستانی استان هرمزگان در موفقیت های اجتماعی و تحصیلی دانشویژگی
شدگان در که تعداد پذیرفته کرد، این مبحث را مطرح «هاآنان در آزمون ورودی دانشگاه

مندی افراد از آموزش عالی یابی و بهرهمیزان دست ها، نشانگرزمون ورودی دانشگاهآ
هایی دارد و عدالت آموزشی در ایران، کاستی شده است کهیان است. در این پژوهش ب

 تر است.ی جمعیتی از آموزش عالی با کیفیتهاگروهعامل مهم در برخورداری برخی 
ان، اطلاعات توصیفی در هر است شدگانپذیرفتههای برتر یا درصد درصد رتبه مقایسه

ا مربوط به اصولً  هاآزمودنیهای عملکردی که تفاوت دهدمید اما نشان نکنارائه می
دار یهنگامی معن ،های تحت سنجش، یا عوامل نامرتبط است. تفاوتها و تواناییمهارت

یعنی تفاوت در عملکرد آزمودنی کنترل شده باشد،  هاگروهاست که توانایی مورد نظر در 
زیرا ممکن است  ؛ون باشدیا آزم سؤالدهنده سوگیری د نشانتوانمیتنهایی نبه

در توانایی مورد نظر تفاوت داشته باشند بنابراین لازم است  واقعاً هااستاندر  هاآزمودنی
 ،سؤالسوگیری  نبودگواهی تجربی، برای وجود یا  عنوانبه هاسؤالکارکرد افتراقی 

 که این امر گامی مهم در روایی سنجش است. شودبررسی 
در آزمون  هاآزمودنیبر مبنای عملکرد  هااستانبندی مقایسه یا رتبه به منظوربنابراین 

 هااستانای یکسان را در میان لازم است بررسی شود که آیا آزمون، سازه ،سراسری
 هااستانبه منظور وجود کارکرد افتراقی در میان  هاسؤالگیرد. سپس لازم است اندازه می
وصیفی یا بحث و اختلاف نظر در مورد عملکرد های ت. اما اگر یافتهشوندبررسی 
، استان یزد بالاترین میزان و استان هرمزگان مطرح باشد، مثلاً خاصیدر استان  هاآزمودنی

(، لازم است استان 1396شدگان را دارد )سلیمی و پاسالاری، کمترین میزان پذیرفته
مشخص شود کدام  قیقاً دو مقایسه شود و دبه صورت دوبه هااستانموردنظر با سایر 

 این پژوهشمورد بررسی در  هایبنابراین هدفاند. باعث کارکرد افتراقی شده هاسؤال
 ؛1396 بررسی ساختار عاملی آزمون ریاضی گروه آزمایشی ریاضی -1 اند از:عبارت

 1396 آزمون ریاضی گروه آزمایشی ریاضی یهاسؤالی ساختار عاملی پذیرمقایسه-2
مقایسه میانگین عوامل در میان  -3 ؛ایران بر مبنای رویکرد تحلیل عاملی یهااستاندر 

 -4 ؛زیربنایی ی ایران بر اساس میانگین عواملهااستانبندی بندی و گروهرتبهو  هااستان
ی سازبهینهروش چندگروهی با  گیریاندازهتغییرپذیری ی دارای هاسؤالشناسایی 
 . ترازبندی
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 روش

یی است که هدف آنها توصیف شرایط یا هاروشهای توصیفی شامل مجموعه پژوهش
برای شناخت  د صرفاًتوانمیهای مورد بررسی است و اجرای پژوهش توصیفی پدیده

، گیری باشد )سرمد و همکارانبیشتر شرایط موجود و یاری دادن به فرایند تصمیم
های توصیفی )غیرآزمایشی( پژوهش طور عام جزواین پژوهش به رو،از این .(1384

ی آماری جزو دسته هاتحلیلواست. روش پژوهش حاضر از حیث نوع تجزیه
 جامعه پژوهش شامل همهی عاملی در تحقیقات همبستگی است. هاتحلیل
. در پژوهش حاضر است 1396گروه ریاضی در آزمون سراسری سال  کنندگانشرکت

از آزمون اختصاصی گروه آزمایشی  ایهارگزینهچ سؤال 55ماده امتحانی ریاضی شامل 
ران مورد ی ایهااستاندر میان  گیریاندازهبرای بررسی تغییرناپذیری ریاضی و فنی 

تمامی  نتایج آزمونش کشور زموبا توجه به اینکه سازمان سنجش آ .استفاده قرار گرفت
کل جامعه در دسترس ، بنابراین دهدمیرا در اختیار پژوهشگران قرار ن کنندگانشرکت

نفر  1000هایی دست کم به حجم نیست. شواهد موجود در پیشینه همگی بر نمونه
 1000ای به حجم تقریبی نمونه طوربه(. بنابراین 1393، و همکاران توافق دارند )ایزانلو

 نفر از هر استان انتخاب شد.
های غلط نمره ای است که به پاسخها چهارگزینهآزمون سراسری ورودی دانشگاه

یی که از پاسخ هاسؤالبه  شوندمیتشویق  هاآزمودنیبنابراین  .یابدمنفی اختصاص می
چگینی و همکاران  پژوهشپاسخ ندهند. نتایج  ،دانندآن اطمینان ندارند یا پاسخ را نمی

برای افراد غلط برخورد شود،  عنوانبههای گمشده که با پاسخ( نشان داد هنگامی1398)
به دست  برآورد توانایی یکسانی و تعداد پاسخ صحیح یکسان، الگوی پاسخ مختلفبا 
 هاسؤالغلط، باعث افزایش دشواری  عنوانبهها آید. همچنین درنظرگرفتن گمشدهمی

ها دستکاری نشود، متفاوت که گمشدهبا هنگامی هاسؤالترین و دشوارترین شده و آسان
 کهرد شد. از آنجاییپاسخ غلط برخو عنوانبهگمشده های است. در این پژوهش با پاسخ

یکسانی  رویکرد هااستانست و در تمامی هااستاندر  هاآزمودنیهدف مقایسه عملکرد 
د به سود یا توانمیبرآورد دشواری نها اتخاذ شده است، بیشبرای برخورد با گمشده

گمشده وجود ندارد که در همه ی هادادهزیان استانی باشد. البته روشی برای برخورد با 
های لازم است در پژوهش بر این اساس،(، 1996، 1موارد برتر باشد )میسلوی و وو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mislevy & Wu 
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ی گمشده در هنگام مقایسه هادادهانتخاب بهترین راهبرد برای رسیدگی به  برای، آینده
 شود. مطالعه و بررسی هاگروه

با استفاده از روش  هاابتدا تعداد عامل ،مشخص نبودن ساختار عاملی آزمونبه دلیل 
 DIMPACKافزار آماری ناپارامتری مبتنی بر فرض استقلال اساسی با استفاده از نرم

( 2015، 2)رول psychبا استفاده از بسته  MAPو آزمون ( 2001، 1و همکاران )استوت
افزار غیرخطی در نرمرویکرد تحلیل عاملی ساختار عاملی با  انجام گرفت. Rدر نرم افزار 

4NOHARM کردنپس از مشخص . بررسی شد (1988، 3دونالد)فراسر و مک 
ساس و بر اشناسایی شد  هادادهش به ، مدل پایه مناسب برای برازساختار عاملی آزمون

 در cfaتابع  با استفاده از هااستانآزمون ریاضی در  گیریاندازهتغییرناپذیری این مدل، 
افزار نرمبا  یسپس بر اساس روش ترازبند. (2012، 4)روسیل شدبررسی  lavaanبسته 

Mplus  مقایسه  هااستانها در میانگین عامل (،1998-2017)موتن و موتن،  4/7نسخه
 .دش
 

 نتایج
ساختار ورودی دانشگاه از قبل مشخص نیست،  یهاآزموناز آنجایی که ساختار عاملی 

بررسی برای هدف اول پژوهش،  1396 وفنیریاضین ریاضی گروه آزمایشی عاملی آزمو
مورد آزمون قرار  DIMTESTبا استفاده از روش  هادادهبعدی بودن تک نخست، شد.

به دست آمد که  125/0داری یبا سطح معن 149/1برابر T  گرفت. مقدار آماره آزمون
 استفاده گام بعدی ،متخصصان پیشنهادبر اساس  بعدی بودن آزمون است.حاکی از تک

. مقادیر (1393)ایزانلو و همکاران،  ی تعیین تعداد ابعاد استبرا DETECTاز روش 
نزدیک یک یا بعدی بودن و مقادیر حاکی از تک DETECT شاخصنزدیک به صفر 

که  بود 37/0 حدود DETECTتر از آن به چندبعدی بودن اشاره دارد. مقدار بزرگ
بعدی بودن تک DIMTEST. در حالی که آزمون دهدمیبعدی بودن را نشان نتک
واقعی بعید نیست.  یهادادهها در نتایج مربوط به را نشان داد این گونه تناقض هاداده
ها یا پیچیدگی ساختار نقض شرایطی که ساختار ساده به دلایلی مثل همبستگی عامل در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stout et al 
2. Revelle 
3. Fraser & McDonald 
4. Rosseel 
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یزانلو و )ا شودمیراحتی تفسیر نبه DIMTESTو  DETECTشود نتایج حاصل 

 .(1393همکاران، 

اس همبستگی سبرا )MAP( 1های تفکیکیکمینه میانگین همبستگینتایج آزمون 
 2کمترین مقدار خود را در  MAP، نشان داد ،ارزشیی دوهاداده تتراکوریک مناسب با

های های متوالی متوسط همبستگیاز گام. این روش در هر یک کندمیعامل اختیار 
. دهدمیملاک انتخاب تعداد ابعاد قرار غیرقطری مجذور شده موجود در یک ماتریس را 

یابد که متوسط همبستگی تفکیکی مجذور شده ها تا جایی ادامه میاستخراج عامل
 .(1393)ایزانلو و همکاران، غیرقطری به کمترین مقدار برسد 

در  هاسؤالو ترتیب قرار گرفتن  هادادهتن مدل مناسب برای برازش به به منظور یاف
به دو مجموعه داده تقسیم  هادادهاستفاده شد، یعنی ابتدا  2وارسی رواییروش  ، ازعوامل

)به دلیل آنکه ل ل عاملی اکتشافی به ترتیب با دو عامد، در مجموعه داده اولیه تحلیش
و  انجام گرفتعامل دارد(  2ی بررسی ابعاد زیربنایی، نشان از وجود هاروشنتایج 

ی در تأییدروایی مدل به دست آمده در این مجموعه داده، با استفاده از تحلیل عاملی 
خش نتایج حاصل از چر .(2002، 3توماسی و )دیانا شددوم سنجیده مجموعه داده 
نیستند، که دارای ساختار ساده  هاسؤالجز برخی به که دادعامل نشان  دوپروماکس برای 

در عامل دوم، دارای بارعاملی  55تا  25ی هاسؤالدر عامل اول و  24تا  1 یهاسؤال
 .دهدمیبارهای عاملی حاصل از چرخش پروماکس را نشان  (1) جدول بالایی هستند.

، برازش داده شد هادادهبه دوعاملی عاملی و یکهای مدل به منظور بررسی روایی،
 ،920/0عاملی برای مدل یک CFI، TLI ،RMSEA ،SRMR های برازششاخص

نشان  ،05/0، 029/0 ،953/0 ،955/0دوعاملی و برای مدل  064/0، 039/0 ،917/0
 .مدل دوعاملی دارای برازش بهتری است دهدمی

 24تا  1 هایسؤالمدرس ریاضی نشان داد که  4توسط  هاسؤالتحلیل محتوای 
نیازمند محاسبات  هاسؤالاین  .مربوط به مبحث حساب، دیفرانسیل و انتگرال است

زیاد است.  های درست آنها تقریباًیی هستند که نسبت پاسخهاسؤال ازجبری بوده و 
هندسه تحلیلی،  36تا  33ی هاسؤالمربوط به هندسه پایه است.  32تا  25ی هاسؤال
 37ی هاسؤالمربوط به احتمال است.  48و  47سازی، آمار و مدل 42و  41 هایسؤال

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. minimum average partial correlation 
2. Cross-validation 
3. Diana & Tommasi 
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 55تا  49ی هاسؤالجبرواحتمال و  46تا  43 هایسؤال ،مربوط به جبرخطی 40تا 
ی حساب هاسؤالمربوط به ریاضیات گسسته است. بنابراین عامل اول مربوط به 

ی هندسه و جبرواحتمال و ریاضیات گسسته هاسؤالدیفرانسیل و انتگرال و عامل دوم 
 است.

 بارهای عاملی حاصل از چرخش پروماکس (1) جدول
 2عامل 1عامل سؤال 2عامل 1عامل سؤال

1 415/0 310/0 29 136/0- 766/0 
2 519/0 083/0 30 182/0 663/0 
3 633/0 138/0 31 169/0- 593/0 
4 680/0 104/0 32 042/0- 752/0 
5 546/0 329/0 33 412/0 418/0 
6 682/0 077/0 34 225/0 603/0 
7 460/0 245/0 35 229/0 508/0 
8 766/0 015/0 36 254/0 477/0 
9 575/0 109/0 37 417/0 365/0 
10 364/0 387/0 38 312/0 442/0 
11 824/0 071/0- 39 419/0 378/0 
12 916/0 075/0- 40 364/0 421/0 
13 504/0 031/0- 41 098/0 426/0 
14 755/0 058/0 42 140/0 635/0 
15 637/0 200/0 43 138/0 606/0 
16 705/0 121/0 44 207/0 579/0 
17 626/0 204/0 45 263/0 437/0 
18 912/0 040/0- 46 095/0 559/0 
19 773/0 128/0 47 008/0 536/0 
20 875/0 072/0- 48 067/0 590/0 
21 510/0 343/0 49 010/0- 624/0 
22 372/0 347/0 50 040/0 654/0 
23 622/0 265/0 51 183/0 623/0 
24 647/0 083/0 52 036/0- 606/0 
25 014/0 687/0 53 033/0 677/0 
26 099/0- 748/0 54 282/0 608/0 
27 125/0 682/0 55 314/0 402/0 
28 351/0 700/0    
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برش  های برازش مدل با نقاطی، شاخصتأییدی های تحلیل عاملبرای ارزیابی مدل

مورد استفاده  ، معمولاً CFI ،06/0>RMSEA ،08/0>SRMR>95/0مثل شاخص 
هنگامی که تعداد  در تحلیل چندگروهی از آنجا که. (1999، 1)هو و بنتلرد گیرقرار می

صرف نظر از مدل واقعی  RMSEAگروه( ، مقدار  10زیاد است )بیشتر از  هاگروه
 برای 1/0تر ( نقطه برش آزادانه2014) 2تیناوسسکی و وکاترو ،شودمی 05/0بیشتر از 

RMSEA به عاملی های برازش مدل دوشاخص. دندکرگروه پیشنهاد  20یا  10 در
دهنده شانکه ن 029/0برابر  RMSEAو  955/0برابر  CFIعبارت است از  هاداده

 و مدل پایه در نظر گرفته شد عنوانبهبرازش مناسب مدل است. بنابراین مدل دوعاملی 
 .شداستان ایران بررسی  31مدل، در میان این  گیریاندازه تغییرناپذیری

ریاضی آزمون  یهاسؤالی ساختار عاملی پذیرمقایسه منظور بررسی هدف دوم، به
تغییرناپذیری  ی ایران بر مبنای رویکرد تحلیل عاملی،هااستاندر  1396سراسری سال 

های تحلیل عاملی برای مقایسه مدل. شددل پایه، بررسی شکلی، متریک و اسکالر م
دو هنگامی که مدل دقیقا مناسب نیست،  دگروهی، به دلیل اینکه آماره کایی چنتأیید

، تعدادی شاخص مناسب جایگزین (1980، 3)بنتلر و بونتبه اندازه نمونه حساس است 
چئونگ و  .پیشنهاد شده است گیریاندازهتغییرناپذیری برای ارزیابی برازش در آزمون 

شاهدی بر تغییرناپذیری  عنوانبهرا  01/0کمتر از  CFIتغییر در مقدار  (2002) 4رنسولد
 ،باشد. با این حال 015/0باید کمتر از  RMSEAکه افزود  (2007) 5چنمعرفی کردند. 

 هاگروهو گروه( است. وقتی که تعداد ی کم )مثلا دهاگروهبرای تعداد  پیشنهادهااین 
تری مثل ( معیارهای آزادانه2014تینا )وسسکی و وکات( رو20یا  10زیاد باشد )

02/0ΔCFI ≤  03/0وΔRMSEA ≤  را برای آزمون تغییرناپذیری متریک و
01/0ΔCFI ≤  015/0و ΔRMSEA ≤  پیشنهاد را برای آزمون تغییرناپذیری اسکار
 دند.کر

 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hu & Bentler 
2. Rutkowski & Svetina 
3. Bentler & Bonnet 
4. Cheung & Rensvold 
5. Chen 
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 تغییرناپذیری شکلی، متریک و اسکالرهای برازش مدل دوعاملی در شاخص (2) جدول

 CFI ∆𝑪𝑭𝑰 RMSEA ∆𝑹𝑴𝑺𝑬𝑨 SRMR 

 093/0 - 021/0 - 954/0 شکلی

 110/0 -003/0 018/0 -009/0 963/0 متریک

 096/0 001/0 019/0 004/0 959/0 اسکالر

 
 هادادهمدل دو عاملی را به  گیریاندازهی آزمون تغییرناپذیری هاشاخص (2) جدول 

نابراین از نقاط برش کمتر است ب ،برای این مدل ΔRMSEA و  ΔCFI.دهدمینشان 
های اما هنگام استفاده از نمونه .شودمیرد ناسکالر  گیریاندازهفرض تغییرناپذیری 

ی چندگروهی همواره مدل اسکالر را نشان تأیید( تحلیل عاملی 500تر از بزرگ )بزرگ
های مطلق برازش مثل کای دو، مدل را ی، آمارهتأییددر تحلیل عاملی  همچنین. دهدمی

تر (. برای رفع این مشکلات و بررسی دقیق1990، 1)بالن کندمیهای بزرگ رد در نمونه
بیشترین مشکلات  هاگروهمنابع تغییرناپذیری هستند و کدام  هاسؤالاینکه کدام 

به منظور مقایسه میانگین عوامل در میان  همچنین .آورندرا به وجود می گیریاندازه
ی ترازبندی استفاده سازبهینهاز روش  پژوهش هایبرای بررسی سایر هدف هااستان
 شد.

 
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bollen 



 19 های آزمون سراسری ریاضی ...تغییرناپذیری ساختار عاملی و سؤال

 

 در آزمون ریاضی هااستانمیانگین عامل اول به تفکیک  (1) شکل
 

بندی رتبه و هااستانمقایسه میانگین عوامل در میان  ،وم پژوهشبررسی هدف س برای
در به ترتیب  هااستان، زیربنایی ی ایران بر اساس میانگین عواملهااستانبندی و گروه

با روش و دومین عامل در آزمون ریاضی از بزرگ به کوچک  اندازه میانگین اولین
در عامل اول  هااستانهای عاملی در میانگین (2و  1های )شکل .شدندمرتب ترازبندی 

تفاوت زیادی  هااستانمیانگین عاملی در تهران با سایر  دهدمیکه نشان  و دوم است
 کلی میانگین عاملی در عامل اول از عامل دوم بیشتر است. طوربهدارد و 

در روش ترازبندی به این  هاگروهدر  های عاملیداری تفاوت میانگینآزمون معنی
ی تغییرناپذیر ابتدایی برای هر پارامتر )آستانه هاگروهدر گام اول مجموعه  ؛صورت است

، شوندمیمقایسه  tبا آزمون  دوبه صورت دوبه هاگروه. همه شودمیو بارعاملی( تعیین 
هستند در یک مجموعه قرار  01/0داری بزرگتر از یی که دارای سطح معنیهاگروه

ه ابتدایی انتخاب مجموع عنوانبه هاگروهترین مجموعه از گیرند. سپس بزرگمی
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. ابتدا میانگین پارامتر در این مجموعه محاسبه شده، سپس برای هر گروه، یک شودمی
. هر گروهی شودمی اجراآزمون برای مقایسه مقدار پارامتر با میانگین مجموعه ابتدایی، 

. این شودمیبود، به گروه ابتدایی اضافه  001/0داری بالاتر از یکه دارای سطح معن
که مجموعه تغییرناپذیر، پایدار شود و هیچ گروهی به  شودمیجایی تکرار  تا روش

نرخ خطای نوع اول در روش ترازبندی به وسیله مجموعه تغییرناپذیر اضافه نشود. 
 .(2014و موتن،  آسپاروهوف) کنترل شده است 001/0تنظیم مقدار ملاک به 

 

 
 در آزمون ریاضی هااستانمیانگین عامل دوم به تفکیک  (2) شکل

 
بندی شدند، گروه هااستاندر میانگین عاملی،  هااستاندار بین یبا توجه به تفاوت معن

یی هااستاندهنده نشان (3) لقرار دارد. هر گروه در جدو (3) که این اطلاعات در جدول
 ،اولداری با یکدیگر ندارند. بنابراین در عامل یاست که در عامل اول و دوم تفاوت معن

داری تفاوت معنیاستان مازندران، البرز، فارس، آذربایجان شرقی  4میانگین عاملی برای 
ای ه وضعیت منطقهریزان و مسئولان آموزشی را بتوجه برنامه (3) جدول .نداشت

تخصیص بهینه منابع و  مدت،مدت و بلندهای کوتاهریزید تا برنامهکنموجود جلب می
 .بین مناطق آموزشی صورت گیرددر نهایت کاهش اختلاف 
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 دار یتفاوت معن نداشتن اساس بر هااستانبندی گروه (3) جدول

 هاگروه
دار در عامل وت معنیتفا بدونی هااستان

 اول
دار در عامل یتفاوت معن بدونی هااستان

 دوم
 تهران تهران 1
 اصفهان، خراسان رضوی اصفهان 2
 مازندارنفارس، البرز،  خراسان رضوی 3
 آذربایجان شرقی، قم، یزد، کرمان، مرکزی مازندران، البرز، فارس، آذربایجان شرقی 4
 همدان، کرمانشاه، خراسان جنوبی یزد، کرمان، قم 5

 خوزستان، مرکزی، همدان 6

خوزستان، کردستان، سمنان، گیلان، قزوین، 
و زنجان، خراسان شمالی، لرستان، کهکیلویه

گلستان، ایلام، بوشهر، آذربایجان بویر احمد، 
وبختیاری، اردیبل، سیستان غربی، چهارمحال

 و بلوچستان
 هرمزگان آذربایجان غربی، قزوین، گیلان، کردستان 7

8 
وبختیاری، کرمانشاه، خراسان چهارمحال

 جنوبی، سمنان، ایلام
 

9 
زنجان، گلستان، اردبیل، هرمزگان، لرستان، 

و بلوچستان، بوشهر، خراسان شمالی، سیستان 
 بویراحمدوکهکیلویه

 

 
با استفاده  گیریاندازهتغییرپذیری ی دارای هاسؤالشناسایی  ،بررسی هدف چهارم

 ، تغییرناپذیریسؤال( %26)14تعداد  نشان داد ی ترازبندیسازبهینهش چندگروهی از رو
، 17، 16، 11، 6، 5، 2، 1 یهاسؤال شامل ،دارند هااستاندر تمامی آستانه  گیریاندازه

 گیریاندازهدارای تغییرناپذیری  هااستانبرای تمامی  که 54، 53، 42، 33، 32، 24 ،19
 سؤال 20تعداد هستند.  درصد عامل دوم( 16درصد عامل اول،  5/37) هاآستانه تقریبی

( دارای %71عامل دوم ) سؤال 31از  سؤال 22( و تعداد %83عامل اول ) سؤال 24از 
( %76) سؤال 55از  سؤال 42 . بنابراینبارهای عاملی هستند گیریاندازه تغییرناپذیری
استان در  31استان از  19تعداد  ،کلی طوربه متریک دارند. گیریاندازه تغییرناپذیری

تغییرپذیری ی دارای هاسؤالهستند، تعداد تغییرپذیری آزمون ریاضی دارای  یهاسؤال
رار دارد. دو استان ایلام و تهران در ق (4) ملی و آستانه در هر استان در جدولبارعا

 هستند. گیریاندازهپذیری تغییردارای  هاسؤالتعداد بیشتری از 
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 در هر استانتغییرپذیری دارای  یهاسؤالتعداد  (4) جدول

 آستانه بارعاملی استان آستانه بارعاملی استان آستانه بارعاملی استان
 3 0 قم 5 0 سیستان 11 0 ایلام

 6 7 تهران
خراسان 
 رضوی

 2 0 خراسان جنوبی 5 2

 2 0 مرکزی 4 0 مازندران 4 0 فارس
 1 0 قزوین 4 0 خوزستان 2 3 اصفهان

کهکیلویه 
 وبویراحمد

 1 0 کردستان 1 3 هرمزگان 5 0

 1 0 کرمان 6 0 یزد 5 0 البرز
 3 0 شرقیآذربایجان      

 
 سؤالعاملی هر  پارامترهای آستانه و باربرای در روش ترازبندی  𝑅2شاخص

 در مدل شکلی گیریاندازهپارامتر میزان تغییرپذیری  دهندهنشانکه  شودمیمحاسبه 
است که توسط میانگین و واریانس عوامل تبیین  هااستاندر میان  عاملی( )آستانه و بار

تر هر اندازه به عدد یک نزدیکاست و  بین صفر و یکاین شاخص محدوده  .شودمی
یی با هاسؤاله ترتیب ب 4، 11، 16، 5ی هاسؤال .پارامتر تغییرناپذیرتر است باشد،

 در پارامتر آستانه و هاسؤال، یعنی تغییرناپذیرترین (5)جدول 𝑅2بالاترین شاخص 
در  هاسؤال بیشترهستند.  هااستاندر  هاآزمودنیاسبی برای مقایسه ی منهاسؤال بنابراین

 در مثال عنوانبهبسیار پایین یا صفر هستند.  𝑅2ی دارای شاخصلعام پارامتر بار
 برابر صفر است در صورتی که هیچ استانی دارای 𝑅2شاخص 21، 20، 17ی هاسؤال
افتد که است. این موارد هنگامی اتفاق می مشخص نشده هاسؤالبرای این پذیری تغییر

 یا تعدادکوچک نمونه  اندازه مثلاً ،وجود نداردتغییرپذیری ایجاد توان کافی برای 
های دوطرفه های خالی در جدولبه دلیل خانهیا  زیاد است سؤالگمشده برای  یهاداده

به  سؤالعاملی  بار یا هنگامی که استستاندارد خیلی بزرگ مقدار انحراف ا، هاسؤال
، 34، 26، 22ی هاسؤالمورد بررسی برای این پژوهش  در نمونه. صفر نزدیک است

 .رفه هستندهای دوطخالی در جدول یهادارای خانه 53، 52، 47، 46، 45، 36، 35
دارای خانه خالی است یعنی فردی در نمونه وجود  32و  22 سؤالجدول دو طرفه 

با  سؤالاین ده  .دباش درست داده پاسخ 32 سؤالبه و هم  22 سؤالبه ندارد که هم 
برای پرهیز از این . های دوطرفه هستنددارای خانه خالی در جدول هاسؤال بیشتر
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کلی  طوربه. اب شودنمونه بیشتری انتخهای بعدی تعداد در بررسیلازم است مشکلات 

و دو استان ایلام  هستند، تغییرپذیریدارای  هاسؤالاستان در  31استان از  21اد تعد
مقادیر هستند.  گیریاندازه تغییرپذیریدارای  هاسؤالتهران در تعداد بیشتری از 

 نشان داده شده است. (5) در جدولدر تابع زیان  سؤالهر  و سهم پارامترِ 𝑅2شاخص
سهم هر پارامتر در تابع زیان، مقادیری است که برای هر پارامتر به تابع زیان افزوده 

 سؤالی که کمترین مشارکت را در تابع زیان داشته باشد، سؤال. پارامتر هر شودمی
کمترین  18و  12، 5های سؤالاست.  هااستانتری از لحاظ تغییرناپذیری در میان مناسب

کمترین سهم را  18، 16، 14، 11 سؤالسهم را در تابع زیان برای پارامتر آستانه دارند، 
از نظر هر  (5) با توجه به جدول ،کلی طورهبدر تابع زیان برای پارامتر بارعاملی دارند. 

 تر هستند.ی عامل اول مناسبهاسؤالدو شاخص 
 

ی هاسؤالهای برای پارامترهای بارعاملی و آستانهو سهم تابع زیان  𝑹𝟐شاخص  (5) جدول
 آزمون ریاضی

 بارعاملی𝑹𝟐 سؤال

سهم 
بارعاملی 
درتابع 

 زیان

𝑹𝟐آستانه 
سهم 

آستانه در 
 تابع زیان

 بارعاملی𝑹𝟐 سؤال

 سهم
بارعاملی 
در تابع 

 زیان

𝑹𝟐آستانه 
سهم 

آستانه در 
 تابع زیان

1 216/0 859/206- 809/0 736/204- 29 103/0 336/289- 000/0 067/320- 
2 331/0 174/197- 940/0 158/202- 30 271/0 966/198- 906/0 610/189- 
3 254/0 275/203- 947/0 870/177- 31 129/0 103/261- 738/0 968/297- 
4 394/0 909/183- 961/0 602/181- 32 183/0 11/213- 781/0 459/226- 
5 267/0 450/184- 974/0 481/169- 33 000/0 558/199- 914/0 434/198- 
6 316/0 468/190- 959/0 281/173- 34 047/0 470/212- 698/0 328/225- 
7 245/0 573/187- 928/0 206/205- 35 000/0 030/229- 740/0 466/240- 
8 358/0 843/191- 951/0 447/177- 36 000/0 926/221- 770/0 072/229- 
9 035/0 506/203- 874/0 554/207- 37 161/0 135/204- 857/0 462/235- 
10 000/0 996/212- 738/0 775/235- 38 176/0 785/188- 843/0 786/212- 
11 378/0 905/173- 964/0 123/181- 39 000/0 983/213- 855/0 895/201- 
12 378/0 531/196- 947/0 320/169- 40 097/0 043/211- 878/0 682/200- 
13 000/0 123/266- 800/0 118/309- 41 070/0 501/279- 685/0 661/264- 
14 382/0 140/172- 954/0 108/198- 42 236/0 490/215- 852/0 613/198- 
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 بارعاملی𝑹𝟐 سؤال

سهم 
بارعاملی 
درتابع 

 زیان

𝑹𝟐آستانه 
سهم 

آستانه در 
 تابع زیان

 بارعاملی𝑹𝟐 سؤال

 سهم
بارعاملی 
در تابع 

 زیان

𝑹𝟐آستانه 
سهم 

آستانه در 
 تابع زیان

15 408/0 690/193- 915/0 597/194- 43 105/0 526/214- 885/0 068/196- 
16 410/0 885/177- 970/0 644/174- 44 383/0 276/198- 921/0 999/220- 
17 000/0 551/209- 893/0 577/183- 45 000/0 847/222- 882/0 157/197- 
18 359/0 229/177- 942/0 866/169- 46 000/0 657/219- 719/0 415/237- 
19 177/0 368/198- 901/0 661/177- 47 137/0 489/274- 502/0 853/236- 
20 483/0 190/179- 952/0 022/179- 48 144/0 207/198- 844/0 614/218- 
21 000/0 727/195- 834/0 061/205- 49 181/0 389/215- 877/0 998/281- 
22 000/0 724/215- 810/0 467/226- 50 326/0 872/214- 820/0 199/289- 
23 172/0 490/205- 831/0 726/190- 51 323/0 847/206- 924/0 869/198- 
24 111/0 874/204- 937/0 688/194- 52 155/0 444/241- 611/0 051/279- 
25 148/0 941/217- 790/0 432/214- 53 158/0 357/243- 555/0 647/263- 
26 093/0 863/250- 334/0 213/297- 54 178/0 185/210- 809/0 480/207- 
27 198/0 038/194- 843/0 788/218- 55 035/0 012/207- 816/0 641/229- 
28 092/0 126/295- 643/0 652/290-      

 
 گیریبحث و نتیجه

های ارزیابی برازش با توجه به نقاط قوت و ضعف و ملاک ، تلاش شداین پژوهشدر 
ی هادادهدر  هاگروهدر تعداد زیادی از  گیریاندازهی تغییرناپذیری هاآزمونمدل در 

در  نیفوریاضی گروه آزمایشی ریاضی آزمون گیریاندازهدوارزشی، تغییرناپذیری 
بررسی ساختار عاملی آزمون ریاضی  ،هدف اول پژوهش .شودی ایران آزمون هااستان

ابتدایی آزمون ریاضی در یک عامل  سؤال 24نشان داد که  ،1396گروه آزمایشی ریاضی 
لازم است بررسی شود که آیا . بنابراین انتهایی در عامل دیگر جای گرفتند سؤال 31و 

کننده سرعت و محدودیت زمانی در آزمون است. اگر در عامل دوم منعکس هاسؤال
𝑠𝑤 𝑠𝑥⁄ است. در  1باشد، آزمون مورد بررسی آزمون سرعت 1/0تر یا مساوی کوچک

ی هاسؤالدهنده تعداد نشان uبا پاسخ غلط و  هاسؤالدهنده تعداد نشان wاین رابطه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Speed test 
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 𝑠𝑥و  𝑠𝑤و  x=w+uانتهایی آزمون، که آزمودنی فرصت نداشته به آنها پاسخ دهد و 

(. این نسبت در آزمون ریاضی برابر 1950، 1گالیکسناست ) xو  w دانحراف استاندار
 گفت توانمیآزمون، آزمون سرعت نیست و بنابراین ن دهدمیکه نشان  362/0

گیرند ناشی از سرعت یا محدودیت ی انتهایی آزمون که در عامل دوم قرار میهاسؤال
، برای شودمیپیشنهاد  سؤالبا توجه به چندبعدی بودن آزمون، به طراحان زمانی است. 

های های مورد نیاز و گامو مهارت کردهجدول محتوایی شناختی طراحی  ،هاسؤال
بعد، برای  مبتنی بر چند DIFتا امکان تحلیل  کنندرسیدن به جواب را مشخص 

  فراهم شود. پژوهشگران
آزمون ریاضی  یهاسؤالی ساختار عاملی پذیرمقایسهبررسی هدف دوم پژوهش، 

نشان  ی ایران بر مبنای رویکرد تحلیل عاملیهااستاندر  1396 گروه آزمایشی ریاضی
. آزمون ریاضی دارای دارند یهر سه مدل شکلی، متریک و اسکالر، برازش مناسب داد

گیرد و اندازه می هااستانای یکسان را در تغییرناپذیری اسکالر است بنابراین سازه
. اما مشکلی که هنگام استفاده کردمقایسه  هااستاندر  توانمیمیانگین عوامل زیربنایی را 

آید این است که تحلیل عاملی ( به وجود می500تر از های بزرگ )بزرگنمونهاز 
(. بنابراین روش تحلیل 1990)بالن،  دهدمیچندگروهی همواره مدل اسکالر را نشان 

های مربوط به ی چندگروهی برای بررسی تغییرناپذیری در پژوهشتأییدعاملی 
، مناسب در آزمون زیاد است کنندگانشرکتها که تعداد ی ورودی دانشگاههاآزمون
تغییرپذیری که مجموع  شودمیی ترازبندی سازبهینهدر این موارد از روش  نیست.
به حداقل  هااستانهای احتمالی از ها در تمام زوجدر بارهای عاملی و آستانه گیریاندازه

تعداد زیادی پارامتر با و پذیری تغییری که تعداد اندکی پارامتر با طوربهرسد، مقدار می
 تغییرناپذیری تقریبی وجود داشته باشد.

و  هااستانمقایسه میانگین عوامل در میان نتایج حاصل از بررسی هدف سوم، 
به نشان داد  زیربنایی، ی ایران بر اساس میانگین عواملهااستانبندی بندی و گروهرتبه

دار نسبت به سایر تفاوت معنی صفهان، خراسان رضوی بای تهران، اهااستانترتیب 
به دست  (بیشترین میانگین عاملی را در عامل اول )حساب دیفرانسیل و انتگرال هااستان
اند و زنجان، گلستان، اردبیل، هرمزگان، لرستان، خراسان شمالی، آورده

در عامل  اند.وبویراحمد در رتبه آخر قرار گرفتهو کهکیلویه ،وبلوچستان، بوشهرسیستان

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Gulliksen 
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 هایاستان های اول وو خراسان رضوی در رتبه ،دوم نیز به ترتیب استان تهران، اصفهان
  .دارند های آخر قرارو هرمزگان در رتبه ،لوچستانبواردبیل، سیستان

اصفهان، تهران، خراسان رضوی، ی هااستاندر  هاآزمودنیعملکرد  ،کلی طوربه
بهتر است. این  هااستاننسبت به سایر  هاسؤال بیشترفارس، مازندران، یزد و البرز در 

میانگین،  طوربه هااستاندر این  هاآزمودنییافته هستند و ، برخوردار و توسعههااستان
 هاسؤالدارند و درصد پاسخ درست به  هااستانمعدل کتبی دیپلم بالاتری نسبت به سایر 

تر است. از آنجایی که رای آنها اغلب سادهب هاسؤالبالاتر است و  هاآزمودنیبرای این 
یا  هاسؤال توانمیتمامی سطوح توانایی را پوشش دهد ن بایدها آزمون ورودی دانشگاه

. قرار کرداست حذف  DIFدارای  هااستاناستان با سایر  7محتواهایی که در میان این 
گشا این زمینه راهد در توانمیی متفاوت برای مناطق آموزشی مختلف هاسؤالدادن 

هم درصد  ی محروم بازهااستانباشد. از طرفی با اختصاص سهمیه مناطق بومی برای 
 .ی برخوردار کمتر استهااستاننسبت به  هااستانپذیرش در آزمون سراسری در این 

د در زمینه شناسایی عوامل تاثیرگذار توانمیشناسانه یک پژوهش کیفی و آسیب بنابراین
به معلمان و داوطلبان آزمون  .رسان باشدیاری هااستاندر میان  هاسؤالافتراقی  بر کارکرد

های لازم را ریزیدر دوره دبیرستان برنامه شودمیسراسری، در هر استان، پیشنهاد 
های آموزشی و تا از ضعف کنندبا کارکرد افتراقی اعمال  هاسؤالدرمورد محتوای 

 شود.یادگیری در این مباحث کاسته 

انجام  هایی، پژوهشی کشورهااستانبندی یافتگی و رتبهدر زمینه شناسایی توسعه
ی تهران و یزد و هااستان( نشان دادند 1389میرغفوری و همکاران ) مثلاً ؛گرفته است

 عنوانبهای دارند که های کتابخانهآذربایجان شرقی بهترین وضعیت را در زمینه شاخص
 ا( ب1392پور و مودت )یافتگی در نظرگرفته شده است. صفائیشاخصی برای توسعه

که  ، دریافتنداقتصادی-های اجتماعیکید برشاخصأی ایران با تهااستانارزیابی 
به ترتیب بیشترین و کمترین شاخص ترکیبی توسعه انسانی  ،تهران و سمنان هایاستان

های صادی در سالتاق-ماعییافتگی و اجتهای توسعهشاخص شودمیرا دارند. پیشنهاد 
بندی حاصل از نتایج این ها با رتبهارتباط بین این شاخصهمچنین  و هااستاناخیر در 

 پژوهش، بررسی شود.
ی ترازبندی در سازبهینهروش چندگروهی  چهارم نتایج حاصل از بررسی هدف

، سؤال( %26)14تعداد ، نشان داد که گیریاندازهتغییرپذیری ی دارای هاسؤالشناسایی 
در  هاسؤالدرصد  5/37دارند که  هااستانآستانه در تمامی گیریاندازهتغییرناپذیری 
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دارای تغییرناپذیری  هااستاندر عامل دوم برای تمامی هاسؤالدرصد  16عامل اول و

( و %83عامل اول ) سؤال 24از  سؤال 20ها هستند. تعداد تقریبی آستانه گیریاندازه
بارهای  گیریاندازه( دارای تغییرناپذیری %71عامل دوم ) سؤال 31از  سؤال 22تعداد 

 گیریاندازه( تغییرناپذیری %76) سؤال 55از  سؤال 42 ،کلی طوربهعاملی هستند. 
 متریک دارند.

با محتوای هندسه و جبرواحتمال و ریاضیات  هاییسؤالکه ی عامل دوم هاسؤال
 هااستاندر این آزمون نسبت به عامل اول کارکرد افتراقی بیشتری در میان  ،گسسته است

ی عامل اول هاسؤالبهتر است از  هااستاندر  هاآزمودنیبرای مقایسه بنابراین دارند، 
دهی متفاوت وزنیا با  هازمونآگذاری به تفکیک ابعاد نمره شودمیپیشنهاد  استفاده شود.

برخودار کمتر ی کمهااستانثیر مضرات آزمون برای أتا ت باشد، در هر عامل هاسؤالبه 
، )تعیین ریشه معادله درجه سوم(116، )توابع نمایی، نقطه برخورد(105ی هاسؤال. شود
، 𝑅2شاخص یی با بالاترینهاسؤالبه ترتیب  )نمودار تابع مثلثاتی(104، )حدتوابع(111

ی مناسبی برای هاسؤالدر پارامتر آستانه هستند و بنابراین  هاسؤالیعنی تغییرناپذیرترین 
نتایج پژوهش نشان داد که میانگین عوامل زیربنایی  .هستند هااستانمقایسه افراد در 

دار است، بنابراین با یدارای تفاوت معن هااستانآزمون ریاضی در استان تهران با سایر 
در استان  هاسؤالهای دوگروهی کارکرد افتراقی در مقایسه DIFی هاروشاستفاده از 

در مقایسه جداگانه  116 سؤال .مقایسه شد هااستاندو با سایر تهران به صورت دوبه
که این  دارای کارکرد افتراقی است در حالی هااستانبا استان تهران علیه بیشتر  هااستان
کارکرد افتراقی این  .مناسبی تشخیص داده شده است سؤالی سازبهینهدر روش  سؤال
، بررسی شداستان سمنان و گیلان و ...(  )ماننددوبه صورت دوبه هااستانسایر  در سؤال

. وجود ندارد DIFهای زوجی که شامل استان تهران نباشد، در سایر مقایسه که نشان داد
دار میانگین عاملی استان ییی است که باعث تفاوت معنهاسؤالاز  116 سؤالبنابراین 

که برای بررسی دقیق کارکرد افتراقی  کردشده است. باید توجه  هااستانتهران با سایر 
 116 سؤالی زیاد تنها استفاده از روش ترازبندی کافی نیست، هاگروهدر تعداد  هاسؤال

تغییرناپذیر  سؤال عنوانبهکارکرد افتراقی نداشته است  هااستان بیشتربه دلیل اینکه در 
 ی شناسایی شده است.سازبهینهدر روش 

عاملی برای کارکرد افتراقی در ه اینکه استان محل سکونت آزمودنی، با توجه ب
ریزی در امر آموزش و سنجش و مقایسه گذاری و برنامه، به منظور سیاستبود هاسؤال

به جای استفاده از نمره  شودمیی مختلف پیشنهاد هااستانعملکرد دانش آموزان در 
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در هر  هااستاندر  گیریاندازهیا محتواهای دارای تغییرناپذیری  هاسؤالکل آزمون، از 
 حیطه آموزشی استفاده شود.

و  گیریاندازهتنها آزمون تغییرناپذیری  توجه داشته باشند که پژوهشگران باید
ای ساختار هی سازپذیرمقایسهد دلیل قطعی برای توانمیها نهای برازش مدلشاخص
و حجم نمونه مورد  هاگروههنگامی که تعداد  ویژهبهشد، ی یک آزمون باهاسؤالعاملی 

رکرد پذیری و کای تغییرناهاآزمونین موارد لازم است از سایر در ا .بررسی زیاد است
، دار هستندیرود دارای تفاوت معنیی که گمان میهاگروهافتراقی دو گروهی برای 

 .استفاده شود

ها، اقوام و ها، ایالتی پیچیده که شامل افراد از ملتهادادهدر تحلیل مجموعه 
 DIFفراتر از شناسایی  پژوهش،های مختلف هستند، تمرکز مطالعات در پیشینه فرهنگ

 .(2013، 1رودریگیز حرکت کرده است )آلبانو و DIFاست و به سمت توضیح منابع 
 هایههای نادرست در مقایسه نمرد به استنباطتوانمیو منابع آن  DIFبه نکردن توجه 

 DIFای که هم بر شناسایی منابع شود. انجام مطالعهمنجر ی مختلف هاگروهآزمون در 
ثیر منابع شناسایی شده تمرکز داشته أو هم بر انتخاب راهبرد مناسب برای بررسی ت

تغییرناپذیری  ،در نهایت .بودای جامع در زمینه کارکرد افتراقی خواهد باشد، مطالعه
ای کلیدی آزمون مسئله هایدر روایی نمره سؤالو سنجش کارکرد افتراقی  گیریاندازه

 المللیبین هایآموزشی بر ارزیابی گذارانسیاست وابستگی شافزای به توجه است. با
 و آموزش ی استخدامیهاآزمونی ملی مثل هاآزمونی تیمز و پیرلز و هاآزمون مانند

هایی اشتباه در مقایسه نمرات د به استنباطتوانمی DIF به منابع یتوجهبیعالی، 
در مورد برنامه درسی،  گیریتصمیمگذاران باید هنگام شود. سیاستمنجر  هاآزمون

، مراقب هاآزمون یهاسؤالمنابع یا آموزش بر مبنای هر مقایسه مستقیم با استفاده از 
 از مقایسه نمرات بررسی شود. پیشهمیشه باید  هاگروهروایی مقایسه بین  ،باشند
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1. Albano & Rodriguez 
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 منابع
 .(1393کاوسی، امیر ) ؛ناهید ،ادقیص ؛لهفرزاد، ولی ا ؛بازرگان، عباس ؛ایزانلو، بلال

 یهاس هشت روش تعیین بعد در دادهبر اسا سؤالهای تفکیک ابعاد متعامد از خوشه
فصلنامه  .92-91ضی رشته ریاضی فیزیک کنکور دوارزشی: مورد آزمون ریا

 .240-207، (18)5، گیری تربیتیاندازه
ی گمشده در هاداده(. 1398) بلال ،ایزانلو ؛الهولی ،فرزاد ؛ابراهیم ،خدایی ؛مریم ،چگینی

ی هادادهی سراسری ورود به دانشگاه: مبانی نظری و شواهد مبتنی بر هاآزمون
 .108-71(، 26)9، گیری و ارزشیابی آموزشیمطالعات اندازه .واقعی

های اجتماعی و تحصیلی (. نقش ویژگی1396حامد ) ،پاسالاری ؛جمال ،سلیمی
ت آنان در آزمون ورودی آموختگان دبیرستانی استان هرمزگان در موفقیدانش

 .125-91(، 18)7 ،گیری و ارزشیابی آموزشیمطالعات اندازه ها.هدانشگا
ت آزمون ریاضی با سؤالاارزیابی کارکرد افتراقی جنسیتی  (.1391) فی یگانه، نگارشری

گیری فصلنامه مطالعات اندازه .پاسخ-سؤالهنزل و نظریه -استفاده از دو روش مانتل
 .76-53، (2)1، و ارزشیابی آموزشی

کید بر أی ایران با تهااستان(. ارزیابی 1392) الیاس ،ودتم ؛مسعود ،پورصفائی
استفاده از ترکیبی توسعه انسانی با  اقتصادی و شاخص-های اجتماعیشاخص
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