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تعيين روش بهينه شناسايي کارکرد افتراقي در سنجش انطباقي 
 کامپيوتري

 4احسان جمالی، 3نورعلی فرخی، 2نژادمحمدرضا فلسفی، 1یگانهنگار شریفی

 62/06/79تاریخ دریافت: 

 51/07/79تاریخ پذیرش: 

  چکيده
که  استعادلانه بودن ذي به انطباقي کامپيوتري غکا ˚هاي مداد آزمون گذر از  اساسي هايچالشیکي از 

 بررسيهدف مطالعه حاضر . باشدمي ناپذیرضرورتي اجتنابارزیابي آن در چارچوب کارکرد افتراقي 
کارکرد  مطالعهمعرفي روش بهينه  ودر ميزان آشکارسازي گر ارزیابي عوامل مداخله ،کارکرد افتراقي

گردآوري  .مسئله پژوهش از روش تجربي استفاده شدبا توجه به  .بود در سنجش انطباقي کامپيوتري افتراقي
 5000 نمونه گروه  هايپاسخ .صورت گرفتسازي شبيهروش  استفاده  از باها و دستکاري متغيرها  داده

براساس مدل   سؤالي دوارزشي 11( به  بانک نفري 100یکسان گروه مرجع و کانوني با حجم نفري )
 اندازه کارکرد افتراقي و نوع  از نظر بانک سؤال 51 .سازي شدشبيهتکرار  60در  پارامتري سهلجستيک 

آزمون . گردید تعيين مقایسه هايتفاوت ميانگين توانایي گروهبراساس  اثر آزمون و نددستکاري شد
روش رگرسيون ا تحليل کارکرد افتراقي ب. شد اجرا Firestar افزارسؤالي با نرم 00انطباقي کامپيوتري 

 مقایسهبراساس توان و خطاي نوع اول  هاو روش گرفت صورت لجستيک و آزمون نسبت درستنمایي
تر از رگرسيون لجستيک بود. توان هر دو ميزان خطاي نوع اول روش آزمون نسبت درستنمایي کم. شدند

روش متاثر از نوع، مقدار کارکرد افتراقي و اثر آزمون بود.  روش آزمون نسبت درستنمایي در شناسایي 
يک توان کارکرد افتراقي یکنواخت در هر دو موقعيت اثر و بدون اثر  نسبت به روش رگرسيون لجست
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بيشتري داشته است و با افزایش شدت کارکرد افتراقي توان نيز افزایش یافته است. در ارزیابي کارکرد 
با توجه به توان و  .مشاهده نشد و هر دو روش توان کمي داشتند هاافتراقي غيریکنواخت تفاوتي بين روش

بررسي کارکرد افتراقي  ميزان خطاي نوع اول، روش آزمون نسبت درستنمایي رویکرد مطلوب در
 باشد.ميفتراقي غيریکنواخت مستلزم  مطالعات تکميلي یکنواخت است، در حالي که ارزیابي کارکرد ا

رگرسيون لجستيك، ، روش سؤال كاركرد افتراقي  ،آزمون انطباقي كامپيوتري :کليدي گانواژ
 پاسخ –روش آزمون نسبت درستنمايي سؤال 

 مقدمه
از هرجنس، نژاد،  ها براي تمامي افراد جامعهکند آزمونميعدالت آموزشي ایجاب 

هاي هاي متعلق به گروهباشد و آزمودني 5عادلانهموقعيت اجتماعي و اقتصادي و  سن
. هدف از دنداشته باش ي در آزمونکسانیق يامکان توفهاي مشابه، توانایي با جامعه مختلف

منجر به تبعيض ميان نبایستي  هاآزمونتفکيک و تمایز افراد است،  هااجراي آزمون
هاي متفاوتي در خصوص عادلانه بودن آزمون وجود دارد. تاکنون . دیدگاهها شودآزمودني

و  ویلينگهامارائه نشده است.  ،تعریفي از عادلانه بودن آزمون که مورد توافق همگان باشد
ها تعریف مام آزمودنيروا و معتبر براي ت آزمون عادلانه را به عنوان آزموني 6کول
هاي یکساني را به منظور ارائه بایست فرصتها آزمون عادلانه مياند. به عقيده آنکرده

ها قرار دهد هاي مورد سنجش در اختيار تمامي آزمودنيدانش و مهارت
 (.  0،6000)ناسستروم

چالش اساسي عادلانه بودن آزمون و ضرورت بررسي آن به عنوان بخشي از فرایند 
در راستاي انتظارات مبني بر یکساني نتایج همزمان با آغاز عصر حقوق مدني سازي آزمون
ها در چارچوب سوگيري عادلانه بودن آزمون (.6002، 4دانکن) شکل گرفتها آزمون

سؤال در صورتي  (5790) 2به عقيده انگاف و فورد .گيردمورد بررسي قرار مي 1هاسؤال
داراي سوگيري است که شاخص دشواري آن براي یک گروه در مقایسه با گروه دیگر 

                                                           
1. fairness 

2. Willingham & Cole 

3. Näsström 

4. Duncan 

5. Item bias 

6. Angoff  & Ford 
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 که نسبت پاسخ درست داندي را سودار ميسؤال 5چنين شونمنتر باشد. همنسبتاً بيشتر یا کم
ها متفاوت یکساني در آزمون هستند در هر زیر گروه از آزمودني توانایيافرادي که داراي 

سوگيري زماني به طور کلي  (.8811ترجمه فرزاد و زارع،  ،2002، 2كروكر و آلجينا) باشد
 ها به دليل مشخصاتگویي درست یک گروه از آزمودنيشود که احتمال پاسخمطرح مي

، 0)زومبور باشد تر یا بيشتها کممودنيها و شرایط اجراي آزمون از گروه دیگر آزسؤال
5777  .) 

هاي آزمون وجود سوگيري در سؤال بررسي روش آماري کارکرد افتراقي سؤالتعيين 
ها با توانایي یکسان متعلق به که آزمودني استکارکرد افتراقي داراي  سؤال زمانياست. 
؛ هرریرا 5770، 4راجوباشند )داشته متفاوت درست  گویيهاي مختلف، احتمال پاسخگروه

(. در 5027نژاد، فلسفي ، ترجمه5775، 2و راجرز ناتانهمبلتون، سوامي؛ 6002، 1و گومز
 هاعملکرد آنها که )گروه اکثریت آزمودني 9مرجعها این گروهادبيات کارکرد افتراقي 

ها که انتظار )گروه اقليت آزمودني 2و کانوني( شودبه عنوان نقطه مرجع محسوب مي
(. 5770ناتان و راجرز، )سواميشوند ده ميناميهاي آزمون به نفع آنان نباشد( رود سؤالمي

احتمال  ،وجود کارکرد افتراقي بيانگر آن است که عوامل مربوط به عضویت در گروه
وجود سوگيري  ،در حضور کارکرد افتراقيدهد. گویي درست را تحت تاثير قرار ميپاسخ

که  آن به دليل(. 6002مختلف مورد بررسي قرار گيرد )دانکن، هاي سؤال باید به روش
هاي استنباطهایي در تحریف ،شودمي ها باعث ایجاد خطاي سيستماتيکسوگيري سؤال

هاي آزمون و تهدیدي براي تفسير روا نمره آوردبه وجود ميمبتني بر نمره آزمون 
گام  هاي آزمونسوگيري سؤال شناسایي و کنترل لذا (. 6000، 7شود )کونوليمحسوب مي

ها در نظر به عنوان بخشي از فرایند تحليل آزمون بایدباشد و مهمي در سنجش علمي مي
 گرفته شود.

                                                           
1. Scheuneman 

2. Crocker & Algina 

3. Zumbo  

4. Raju 

5. Herrera & Gómez 

6. Hambleton, Swaminathan & Rogers 

7. reference 

8. focal 

9. Conoley   
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تاثير سنجش و شرایط اي تحتشناسي آن به طور قابل توجهو روش سوگيريمطالعه  
با ظهور و  فرمت اجراي آزمون است. ،اهسؤالیکي از عوامل موثر بر سوگيري . استآن 

هاي کامپيوتري و کامپيوتر و کاربرد آن در سنجش در چارچوب آزمون آوريپيشرفت فن
ها  به طور جدي مطرح مسئله عادلانه بودن این نوع از آزمون ( CAT) 5انطباقي کامپيوتري

ها در جریان آزمون ها متناسب با توانایي آزمودنيدر آزمون انطباقي کامپيوتري، سؤالشد. 
هاي آزمون (.6000، 0از دیویدسون ، به نقل5727، 6)ریکيسيشوند انتخاب و اجرا مي

سازي بهينه اي که درتوانمندي بالقوه توجه بهکامپيوتري خصوصاً انطباقي کامپيوتري با 
بسياري  .شوندقلمداد ميکاغذي  -هاي مدادآزمون جديجایگزین فرایند سنجش دارند، 

 المللي نظام سنجش و ارزشيابي خود را از فرمتسازي بينها و مؤسسات آزموناز سازمان
اند یا در حال مطالعه و کاغذي به کامپيوتري و انطباقي کامپيوتري تغيير داده –مداد 
آزمون (، GRE)4. آزمون تحصيلات تکميليریزي جهت انجام این تغيير هستندبرنامه

 2يمجوز پرستار(، آزمون GMAT)1تیریمد ي دورهليتکم لاتيتحص رشیپذ
(NCLEXمجموعه آزمون ،)جمله از  2و آزمون تافل 9هاي استعداد شغلي ارتش

، 7)کلندر شوندهاي خطيري هستند که به صورت انطباقي کامپيوتري اجرا ميآزمون
6055). 

کاغذي به کامپيوتري و انطباقي  -مداد هايگذر از آزموناین در حالي است که 
عادلانه بودن  .است هاي نظري و عملي فراوانبا چالش  پرمخاطره کامپيوتري فرایندي

که  است هاآزمونروش اجراي فرایند تغيير  يهاترین چالشها یکي از مهمآزمون
ها مورد تاکيد قرار گرفته است ضرورت ارزیابي آن در چارچوب  کارکرد افتراقي سؤال

و انجمن ملي سنجش  55شناسي آمریکا، انجمن روان50آموزشي آمریکا تحقيقات)انجمن 

                                                           
1. Computerized Adaptive Testing 

2. Reckase 

3. Davidson 

4. Graduate Record Examination 

5. Graduate Management Admission Test 

6. Nursing Licensing Examination (NCLEX) 

7. Armed Services Vocational Aptitude Battery (ASVAB)  

8. TOEFL 

9. Kalender 

10. American Educational Research Association (AERA) 

11. American Psychological Association (APA) 

http://apm.sagepub.com/content/8/2/155.short
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به انطباقي کامپيوتري هاي در آزمونبررسي کارکرد افتراقي  (. اهميت5777، 5يآموزش
دوچندان ها تعداد سؤال چنين کم بودندليل وجود چندین منبع بالقوه کارکرد افتراقي و هم

هر  به پاسخ شودباعث ميانطباقي کامپيوتري  آزمون در هاتعداد سؤال کم بودن. شودمي
ها هرگونه عيب و کاستي در سؤالداشته باشد و تري در نمره آزمودني ال نقش مهمؤس

 داشته باشد. تري براي آزمودني به همراه عواقب جدي
هاي مطالعه کارکرد افتراقي سؤال ادبيات نسبتاً وسيعي را در متون سنجش اگرچه روش

کاغذي  –هاي مداد هاي ارائه شده بيشتر در آزمونبه خود اختصاص داده است اما روش
ها در هستند کاربرد دارد. بررسي کارکرد افتراقي سؤال که به لحاظ اجرایي داراي فرم بسته

به منظور جور کردن  6دشواري تعيين متغير تطبيق هاي انطباقي کامپيوتري با چالشآزمون
تمامي انطباقي کامپيوتري  هاي. در آزمونهمراه است هاي مقایسههاي گروهآزمودني
هاي کل متفاوتي این مسئله منجر به نمره ،دهندپاسخ نميهاي یکساني سؤالبه ها آزمودني

شود. بنابراین کاربرد نمره کل به عنوان متغير تطبيق در سنجش انطباقي کامپيوتري مي
به علاوه در سنجش انطباقي (.  6050 ،4؛ زویک6054، 0معنا است )پيرومسومباتبي

هاي کوچک روشي است که در نمونهانتخاب کامپيوتري ارزیابي کارکرد افتراقي مستلزم 
ها در آزمون انطباقي کامپيوتري زیاد نتایج پایداري ارائه کند. اگر چه تعداد کل آزمودني

زویک، هاي آزمون ممکن است خيلي کم باشد )ها براي برخي از سؤالاست، تعداد پاسخ
هاي انطباقي کامپيوتري آزمونشناسایي کارکرد افتراقي سؤال در بر این اساس (. 6050

 ،؛ زویک6054)پيرومسومبات، باشد ميو مخصوص هاي جدید کارگيري روشمستلزم به
6050  .) 

بر  مبتني فعلي تعيين کارکرد افتراقي در سنجش انطباقي کامپيوتريرویکردهاي 
به عنوان مثال زویک و . است کاغذي –مداد  يهاآزمون  به کار رفته در يهاروش

هاي روش (5779، 2و زویک، تایر و لویس 5774، 1)زویک، تایر و وینگرسکي همکارانش
( را  براساس  آماره ZTL( و زویک، تایر و لویس )ZTWزویک، تایر و وینگرسکي)

                                                           
1. National Council on Measurement in Education (NCME 

2. matching variable 

3. Piromsombat 

4. Zwick 

5. Thayer & Wingersky 

6. Lewis 
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، 4)دورانس و کوليک 0استاندارسازي( و روش 5722و تایر،  6هالند) 5هنزل –مانتل 
هاي گروه مرجع و کانوني براساس نمره آزمودني هاروشاین در  .( مطرح کردند5722

این دو  شوند. تفاوتواقعي مبتني بر برآورد توانایي آزمون انطباقي کامپيوتري جور مي
تر ثبات براي ارائه نتایج با  ZTLدر روش  1از برآورد بيزین تجربي روش مربوط به استفاده

نانداکومار  چنينهم (.6050؛ زویک، 6054 ،پيرومسومبات) باشدميهاي کوچک در نمونه
 براي سنجش انطباقيرا  (5770، 9و استوت )شيلي SIBTEST( روش 6005) 2و روسوس

 CATSIBشد. در روش  CATSIB کامپيوتري توسعه بخشيدند که منجر به ایجاد روش
روش سپس  ،شوندميجور برآورد توانایي آزمون انطباقي کامپيوتري  ها براساسآزمودني

SIBTEST هاي روش رود.براي ارزیابي کارکرد افتراقي به کار ميZTW ،ZTL  و
CATSIB  اند. طراحي شده)هماهنگ(  2یکنواختصرفاً براي شناسایي کارکرد افتراقي

آزمون نسبت و  50رگرسيون لجستيکاصلاح شده  نسخه (6002) 7لي، چن و یو
 56غيریکنواخت را به منظور بررسي کارکرد افتراقي 55پاسخ –درستنمایي سؤال

در کردند.  آزمون معرفيهاي پيشسؤال در آزمون انطباقي کامپيوتري در )غيرهماهنگ(
در  گویي درست گروه کانوني و مرجعاحتمال پاسخ تفاوتکارکرد افتراقي یکنواخت، 

تعامل بين سطح توانایي و عضویت در گروه وجود  تمام سطوح توانایي یکسان است و
گویي درست گروه کارکرد افتراقي غيریکنواخت احتمال پاسخ حالي که در در ندارد.

باشد و بين سطح توانایي و عضویت در کانوني و مرجع در تمام سطوح توانایي یکسان نمي
 (. 6009 ،50ناگروه تعامل وجود دارد )دریا

                                                           
1. Mantel - Haenszel 

2. Holland & Thayer 

3. Standardization  

4. Dorans & Kulick 

5. Empirical bayesian estimation 

6. Nandakumar & Roussos 

7. Shealy & Stout 

8. uniform 

9. Lei, Chen & Yu  

10. Logistic Regression (LR) 

11. Item Response Theory-Likelihood Ratio Tests (IRT-LRT) 

12. non uniform 

13. Driana 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1745-3984.1986.tb00255.x/abstract
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1745-3984.1986.tb00255.x/abstract
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هاي آزمون انطباقي کامپيوتري مستلزم برآورد مبتني بر از آنجایي که بيشتر الگوریتم
رسد روش نسبت درستنمایي انتخاب منطقي براي به نظر مي  پاسخ است  –سؤال  نظریه

(. 5776، 5هاي انطباقي کامپيوتري باشد )مایلرتحليل کارکرد افتراقي در چارچوب آزمون
ارزیابي کارکرد افتراقي توسط تيسن،  در پاسخ -سؤال آزمون نسبت درستنمایيکاربرد 

ها ها بين گروهتفاوت پارامتر سؤال در این روش. ( مطرح شد5770) 6واینرو  استينبرگ
و  0برازش مدل افزایشي .شودسازي ميآزمون مدل ي هامشروط بر نامتغير بودن سایر سؤال

. در گيردقرار ميمقایسه مورد براساس تفاوت لگاریتم درستنمایي دو مدل  4مدل فشرده
هاي مورد مقایسه را هاي مورد بررسي امکان تغيير در گروههاي سؤالمدل افزایشي پارامتر

)کوهن، کيم و  شونددارند، در حالي که در مدل فشرده پارامترهاي سؤال محدود مي
اگر تفاوت لگاریتم درستنمایي دو مدل که داراي  .(6002؛ لي، چن و یو، 5772، 1ولاک

هاي هاي بعدي به منظور بررسي تفاوتآزمون ،توزیع مجذور کاي است معنادار باشد
 (. 6054 ،شود )پيرومسومباتها انجام ميپارامتر سؤال

امکان کاربرد مستقيم آن در آزمون انطباقي مزیت روش نسبت درستنمایي یک 
مبتني بر نمره کل آزمون  هابرخلاف سایر روشنسبت درستنمایي  . روشاستکامپيوتري 

به دليل کاربرد آن روش  این هاي نظري . با وجود مطلوبيت(6002نيست )کيم، 
با مشکلاتي  ،هاهاي ناقص حاصل از اجراي انطباقي آزمونهاي ناشي از دادهپيچيدگي

نسبت  سنگين مورد نياز روشهاي متعدد و محاسبات برازش مدل چنينهممواجه شد. 
ساخت. تيسن  سازي غيرعمليمطالعات شبيه درخصوصاً   را آناستفاده از  درستنمایي

به منظور افزایش کاربرد روش  نسبت درستنمایي در را  IRTLRDIFافزار نرم( 6005)
افزار با تسریع هاي انطباقي کامپيوتري ارائه کرد. این نرمتحليل کارکرد افتراقي آزمون

سازي ممکن روش نسبت درستنمایي را در مطالعات شبيهاستفاده از انجام محاسبات امکان 
 .(6002ساخته است )لي، چن و یو، 

 

                                                           
1. Miller 

2. Thissen, Steinberg & Wainer 

3. augmented 

4. compact 

5. Cohen, Kim &  Wollack 
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غيریکنواخت  يک نيز با توجه به قابليت شناسایي کارکرد افتراقيروش رگرسيون لجست
رگرسيون  تواند در چارچوب آزمون انطباقي کامپيوتري مورد استفاده قرار گيرد.مي

سؤال براساس عضویت در ح به يپاسخ صح سازي آماري احتمالمدلمبتني بر لجستيک 
متغير وابسته در نظر گرفته ها به عنوان گروه و ملاک است. در این روش پاسخ سؤال

به عنوان  دارند ها را در آن قصد بررسي پاسخمتغير گروهي به عنوان متغيري که ، شودمي
به عنوان ملاک به کار نيز  نمره کل آزمون .شودو کانوني در نظر گرفته مي هاي مرجعگروه

هبود ایجاد در روش رگرسيون لجستيک وجود کارکرد افتراقي از طریق بررسي برود. مي
شده در برازش مدل رگرسيون پس از اضافه کردن عضویت در گروه و تعامل بين نمره 

شود. تعامل به منظور تعيين کارکرد افتراقي آزمون و عضویت در گروه تعيين مي
اصلاح  در نسخه(. 5770پور،به نقل از گرامي 6055، 5)مليسپشود غيریکنواخت استفاده مي

هاي انطباقي شده رگرسيون لجستيک به منظور بررسي کارکرد افتراقي در آزمون
در معادله رگرسيون لجستيک  برآورد توانایي آزمون انطباقي کامپيوتري ،کامپيوتري

 (.6054 ،شود )پيرومسومباتجایگزین مي
 و باشندنمي مشابه هاسؤال افتراقي کارکرد شناسایي هايروش عملکرد کلي طور به
 مقایسه، هايگروه توانایي توزیع افتراقي، کارکرد شدت جمله از مختلفي عوامل تاثيرتحت
 ؛6050 ، کيم) باشندمي افتراقي کارکرد داراي هايسؤال نسبت و نمونه حجم آزمون، طول

 کارکرد شناسایي هايروش کارایي(. 6054 ، گلکليسي و آرسان گوک، کاباساکال،
 مورد معدودي مطالعات در آن بر موثر عوامل و کامپيوتري انطباقي سنجش در افتراقي
 هايویژگي( 5774) وینگرسکي و تایر زویک، مثال عنوان به. است گرفته قرار بررسي
 فاقد هاسؤال اول بانک) سؤالي 91 بانک سه به هاپاسخ سازيشبيه با را ZTW روش

 و سؤال دشواري با ناهمبسته افتراقي کارکرد داراي هاسؤال دوم بانک افتراقي، کارکرد
 هر به. کردند ارزشيابي( دشواري با همبسته افتراقي کارکرد داراي هاسؤال سوم بانک

 هايگروه شده سازيشبيه هايآزمودني. شد ارائه هابانک از یک هر از سؤال 61 آزمودني
 زویک،) شدند جور بانک کل براي انتظار مورد واقعي نمره براساس کانوني و مرجع
 افتراقي کارکرد الگوي و هاگروه توانایي توزیع کانوني، و مرجع هايگروه حجم(. 6050

 مرسوم هنزل مانتل آماره با ZTW روش عملکرد. شدند دستکاري که بودند متغيرهاي

                                                           
1. Millsap 



 35/   سنجش انطباقی کامپیوتری در افتراقی کارکرد شناسایی بهینه روش تعیین

 
 

 روش افتراقي کارکرد برآوردهاي که بود آن بيانگر نتایج. گرفت قرار مقایسه مورد

ZTW نوع خطاي ميزان علاوه به. دارد واقعي افتراقي کارکرد مقدار با بالایي همبستگي 
 پيرومسومبات،) بود قبول قابل شده سازيشبيه هايموقعيت اکثر در ZTW روش  اول

 عملکرد( 6006) تایر و زویک(. 5774وینگرسکي، و تایر زویک، ،6050 زویک، ؛6054
 آزمون، طول نمونه، حجم سؤال، بانک از استفاده با هاداده سازيشبيه با را ZTL روش
( هاگروه توانایي ميانگين تفاوت)  آزمون اثر اندازه و یکنواخت افتراقي کارکرد اندازه
 کارکرد شناسایي در ZTL روش که بود آن بيانگر نتایج. دادند قرار بررسي مورد

  .است موثر کوچک هاينمونه در خصوصاٌ آزمونپيش هايسؤال در یکنواخت افتراقي
 شناسایي در را CATSIB روش عملکرد( 6005؛6004) روسوس و نانداکومار

. کردند بررسي سازيشبيه روش از استفاده با آزمونپيش هايسؤال در افتراقي کارکرد
 رگرسيون تصحيح با CATSIB اول نوع خطاي ميزان بودن بخشرضایت بيانگر نتایج

 نمونه گروه حجم افزایش با و داشت( 5 تا 59/0) ايگسترده دامنه روش این  توان. بود
 از یک هر حجم بودن کوچک شرایط در CATSIB روش حساسيت. بود یافته افزایش

 توزیع ميانگين تفاوت) آزمون اثر اندازه  بودن زیاد و هاگروه حجم بودن نابرابر ها،گروه
 بود کم( کانوني و مرجع گروه توانایي

 نسبت آزمون و لجستيک رگرسيون ،CATSIB عملکرد نيز( 6002) یو و چن لي،
 هايسؤال در سازيشبيه مطالعه از استفاده با همزمان طور به را پاسخ - سؤال درستنمایي

 اثر بزرگي و نمونه حجم نسبت شرایط تحت هاداده. دادند قرار بررسي مورد آزمون پيش
 لجستيک رگرسيون ،CATSIB روش که داد نشان مطالعه نتایج. شدند سازيشبيه آزمون

 قابل یکنواخت سئوال افتراقي کارکرد شناسایي توان نظر از درستنمایي نسبت آزمون و
 رگرسيون هايروش غيریکنواخت افتراقي کارکرد شناسایي در که حالي در هستند مقایسه

 نسبت آزمون. هستند توانمندتر CATSIB به نسبت درستنمایي نسبت آزمون و لجستيک
 آزمون اثر و نابرابر نمونه حجم شرایط در اول نوع خطاي ميزان بر خوبي کنترل درستنمایي

 .است داشته
 بودن عادلانه اهميت وجود  با که گرفت نتيجه توانمي شده مطرح مطالب به توجه با

  افتراقي، کارکرد چارچوب در آن ارزیابي ضرورت و کامپيوتري انطباقي هايآزمون
 افتراقي کارکرد مطالعات، تمامي در علاوه به. است شده انجام حوزه این در کمي مطالعات
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 سنجش بر مبتني توانایي براساس هاآزمودني کردن جور با آزمونپيش هايسؤال در
 صورت به آزمونپيش هايسؤال. است گرفته قرار بررسي مورد کامپيوتري انطباقي

 در افتراقي کارکرد موقعيت و شرایط بيانگر تواندنمي بنابراین و شوندمي اجرا غيرانطباقي
 افتراقي کارکرد خاص طور به ايمطالعه ترکم. باشند کامپيوتري انطباقي هايآزمون بافت

. است داده قرار بررسي مورد کامپيوتري انطباقي آزمون جریان در عملياتي هايسؤال در را
 .است مشهود کاملاً حوزه این در مطالعه  اهميت رو این از

 کامپيوتر در سنجش آوريفنها و کاربرد سازي آزموندر جامعه ما نيز ضرورت بهينه
هاي مختلف به منظور اخذ تصميمات ها در موقعيتآزمونبا توجه به حجم بالاي کاربرد 

هایي  هاي انطباقي کامپيوتري  از جمله حوزهآزمون شود.ساز کاملاً احساس ميسرنوشت
از این رو انجام  شوند که با خلاء مطالعات نظامند روبه رو هستند.سازي محسوب ميآزمون

به کاغذي  -مداداز فرمت  هاهاي تغيير روش اجراي آزمونمطالعه در خصوص چالش
اي ممکن پيش از هر گونه هحلکامپيوتري و خصوصاً انطباقي کامپيوتري و بررسي راه

در راستاي اين هدف،  ها بسيار حائز اهميت است.آزمون گيري براي تغيير فرمتتصميم
بررسي کارکرد افتراقي در پژوهش حاضر به عنوان يكي از اولين مطالعات به 

آزمون نسبت درستنمایي روش  هاي عملياتي در اجراي  انطباقي کامپيوتري براساسسؤال
این دو روش به دليل توانمندي در  و رگرسيون لجستيک پرداخته است. پاسخ –سؤال 

هاي نظري و عملي ویژگيچنين یکنواخت و همشناسایي کارکرد افتراقي یکنواخت و غير
 .که پيشتر به آن اشاره شد انتخاب شدند

  روش
در اجراي انطباقي کامپيوتري و مقایسه  ي عملياتيهاکارکرد افتراقي سؤالارزیابي به منظور 

سازي هاي شبيهاز روش دو روش رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت درستنمایي
 هاي واقعي،هایي مشابه با دادهدهبراي ایجاد دا)واقعي(  6تجربيو پس 5کارلومونت

ین برا .استفاده شد و اجراي آزمون انطباقي کامپيوتري دستکاري متغيرهاي مورد بررسي
سازي در هاي شبيهکاربرد روشتحقيق تجربي است. ،پژوهش حاضر از نظر روش اساس

                                                           
1. Monte Carlo Simulations 

2. Post-hoc Simulations 



 33/   سنجش انطباقی کامپیوتری در افتراقی کارکرد شناسایی بهینه روش تعیین

 
 

 ها معمولاً به عنوان شواهدتحقيقات سنجش آموزشي بسيار متداول شده است و نتایج آن
شوند. سنجش انطباقي هاي سنجش در نظر گرفته ميبرنامه گيري دربارهروایي براي تصميم

سازي هاي شبيهاي با استفاده از روشهایي است که به طور فزایندهیکي از حوزهکامپيوتري 
 . (5772، 5)هارول، استون، هسو و کرسکي گيردميمورد بررسي قرار 

 صورت این به کار روش. شدند توليد کارلومونت سازيشبيه روش از استفاده با هاداده
 و شده تعيين هايتوزیع براساس هاسؤال پارامترهاي و هاآزمودني توانایي پارامتر که است

 هر براي هاسؤال پاسخ ماتریس ادامه در. شدند ایجاد انتخابي پاسخ – سؤال مدل به توجه با
 تصادفي اعداد با سؤال به درست گویيپاسخ احتمال مقایسه با آزمودني و سؤال ترکيب

 محاسبه گویيپاسخ احتمال که صورتي در. شد تشکيل  یکنواخت توزیع از شده استخراج
  بود تصادفي عدد از ترکوچک  که صورتي در و 5 نمره بود تصادفي عدد از تربزرگ شده
 (.6007 ، ویس و نيدیک. )شد گرفته نظر در 0 نمره

سؤالي دوارزشي براساس  11هاي بانک پاسخ به سؤال در مطالعه حاضر بر این اساس
شرایط  52در ( 6009، 6)هان  WinGenبا استفاده از برنامه  سه پارامتريلجستيک مدل 

مجموعه  52هاي ویژگي  سازي شد.شبيه گرآزمایشي مختلف با توجه به عوامل مداخله
پارامتر ر مطالعات صورت گرفته، منطبق بارائه شده است.   5داده  حاصل در جدول شماره 

پارامتر ،   N(0، 5)  5 و انحراف استاندارد 0ها از توزیع نرمال با ميانگين توانایي آزمودني
پارامتر تشخيص از توزیع لگ نرمال با ،  (-0، 0از توزیع یکنواخت )ها سؤالدشواري 
پارامتر  حدس از توزیع و   LnN(-5/0، 5/0) 5/0و انحراف استاندارد   -5/0ميانگين 

ها به منظور پوشش دامنه ( انتخاب شدند. توزیع پارامتر دشواري سؤال61/0،0یکنواخت )
اي در وسيعي از سطوح توانایي واقعي انتخاب شده است و منجر به تابع آگاهي قابل مقایسه

ها را که در عمل و ها دامنه وسيعي از پارامترهاي سؤالشود. این توزیعسطوح توانایي مي
کنند مي توليد را اندبه کار رفتهانطباقي کامپيوتري  هاي قبلي آزمونسازيدر شبيه

                                                           
1. Harwell, Stone, Hsu & Kirisci 

2. Han 
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و  وانگ ؛6002، 6گيور ؛5774زویک، ؛ 5772، 5؛ چانگ و ینگ6054، پيرومسومبات)
  (.5772، 0ویسپول
بدون کارکرد افتراقي، داراي  در سه سطحکارکرد افتراقي نوع از نظر  بانکسؤال  51

در کارکرد  .دستکاري شدندکارکرد افتراقي یکنواخت و کارکرد افتراقي غيریکنواخت 
ها از لحاظ سطح دشواري در دو گروه متفاوت بودند، اما از نظر افتراقي یکنواخت سؤال

ها صرفاً از نظر قدرت تشخيص تفاوتي نداشتند. در کارکرد افتراقي غيریکنواخت سؤال
قدرت تشخيص در دو گروه متفاوت بودند. علاوه بر نوع کارکرد افتراقي، اندازه کارکرد 

، 2/0، 4/0اثر آزمون نيز دستکاري شد. اندازه کارکرد افتراقي در چهار سطح  افتراقي و 
 ها تعریفاثر آزمون نيز به صورت تفاوت ميانگين توانایي گروه دستکاري شد. 5و  2/0

هاي مرجع و کانوني با توزیع توانایي یکسان هاي واقعي یافتن گروهدر شرایط دادهشود. مي
ها اثر ها در شناسایي کارکرد افتراقي سؤالتوزیع توانایي گروهباشد. تفاوت دشوار مي
وقتي که اثر آزمون وجود ندارد هر دو گروه (. 6054)کاباساکال و همکاران،  گذار است

 5و انحراف استاندارد  0اي با توزیع نرمال استاندارد با ميانگين مرجع و کانوني از جامعه
(5،0 )N شود ميانگين که اثر آزمون وجود دارد فرض مي برداري شدند. هنگامينمونه

 N(-5،5جامعه گروه کانوني یک انحراف استاندارد زیر ميانگين جامعه گروه مرجع )

  .است
سازي شد. تعداد تکرارها با به منظور کاهش سوگيري بالقوه چندین مجموعه داده شبيه

گيري پارامتر و توان مورد توجه به هدف مطالعه، ميزان کاهش مورد نظر در واریانس نمونه
 ˚شناسي رویکرد سؤال شود. در مطالعات مقایسه روشهاي آماري انتخاب مينياز آزمون

تري لازم است. ها  تعداد تکرارهاي کمپاسخ به عنوان مثال  بررسي کارکرد افتراقي سؤال
.  براین اساس اندتکرار  را در این موارد توصيه کرده  50( حداقل 5772هارول و همکاران )

در مطالعه حاضر براي کسب اطمينان از حداقل بودن سوگيري نمونه و به منظور دستيابي به 
 تکرار براي یک از شرایط آزمایشي صورت گرفت.  60توان آماري مطلوب 

  

                                                           
1.Chang & Ying 

2. Guyer 

3. Wang & Vispoel 
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 هاي شرايط آزمايشيويژگي .8جدول 

 براساس( ثابت طول با) سؤالي 00 کامپيوتري انطباقي هايآزمون تجربيپس سازيشبيه
 چویي ) Firestarافزارنرم از استفاده با هاآزمودني توانایي پارامتر و شده توليد سؤال بانک

 در رفته کار به هايآزمون با مشابه آزمون طول. شد انجام(  6055 ، مکيني و پودرابسکي و
 و تایر زویک،) است شده انتخاب بودند، سؤال 00 تا 51 دامنه در که قبلي مطالعات

 فرایند(.  6004 روسوس، و نامداکومار ؛6002 یو، و چن لي، ؛5774 وینگرسکي،
 سؤالي شده، تعيين گزینش ملاک و شروع قاعده براساس که است ترتيب این به سازيشبيه

 اساس بر که سؤال به آزمودني پاسخ سپس. شودمي ارائه آزمودني به و انتخاب بانک از
 و پاسخ به توجه با و گيردمي قرار بررسي مورد  است شده توليد هاسؤال و توانایي پارامتر
 پاسخ براساس ادامه در. شودمي برآورد آزمودني توانایي شده تعيين توانایي برآورد روش

 جدید پاسخ  مجدداً و  شودمي انتخاب بانک از بعدي سؤال گزینش ملاک و آزمودني
 زمان تا فرایند این. شودمي اصلاح آزمودني توانایي  برآورد و گيردمي قرار بررسي مورد

 توزیع گروه کانوني مقدار کارکرد افتراقي نوع کارکرد افتراقي شرایط
 N(5,0) - بدون کارکرد افتراقي 5

 N(-5,5) - بدون کارکرد افتراقي 6

 N(5,0) 4/0 کارکرد افتراقي یکنواخت 0

 N(5,0) 2/0 کارکرد افتراقي یکنواخت 4

 N(5,0) 2/0 کارکرد افتراقي یکنواخت 1

 N(5,0) 5 کارکرد افتراقي یکنواخت 2

 N(-5,5) 4/0 کارکرد افتراقي یکنواخت 9

 N(-5,5) 2/0 کارکرد افتراقي یکنواخت 2

 N(-5,5) 2/0 کارکرد افتراقي یکنواخت 7

 N(-5,5) 5 کارکرد افتراقي یکنواخت 50

 N(5,0) 4/0 کارکرد افتراقي غير یکنواخت 55

 N(5,0) 2/0 کارکرد افتراقي غير یکنواخت 56

 N(5,0) 2/0 کارکرد افتراقي غير یکنواخت 50

 N(5,0) 5 غير یکنواختکارکرد افتراقي  54

 N(-5,5) 4/0 کارکرد افتراقي غير یکنواخت 51

 N(-5,5) 2/0 کارکرد افتراقي غير یکنواخت 52

 N(-5,5) 2/0 کارکرد افتراقي غير یکنواخت 59

 N(-5,5) 5 کارکرد افتراقي غير یکنواخت 52
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 برآورد و یابدمي خاتمه آزمون مرحله این در. بایدمي ادامه آزمون خاتمه هايملاک تحقق
. شد انجام کامپيوتري انطباقي آزمون سازيشبيه 960. شودمي ارائه آزمودني توانایي نهایي
 هاسؤال گزینش و شد گرفته نظر در صفر توانایي آزمون شروع نقطه هاآزمودني تمام براي

 روش از استفاده با آزمودنيها توانایي مرحله این در. گرفت انجام  آگاهي بيشينه براساس
 .شد برآورد  (EAP)  انتظار مورد پسين بيزین

 متفاوت ايمجموعه به آزمودني هر کامپيوتري انطباقي هايآزمون در که جایيآن از
 آزمودني هر شده آوريجمع هايپاسخ دهد،مي پاسخ خود توانایي تناسب به هاسؤال از

 به. آیدمي دست به متناظر غيرانطباقي آزمون در که است هایيداده از کوچکي بخش
 سؤالها افتراقي کارکرد تحليل از پيش. ميباشد ناکامل دادهها ماتریس دیگر عبارت

 براساس جایگذاري روش به هاداده ماتریس تکميل. شود کامل دادهها ماتریس ميبایست
 کامپيوتري انطباقي آزمون توانایي برآورد بر مبتني هاسؤال به درست گویيپاسخ احتمال

 مجموعه به هاآزمودني از یک هر که این به توجه با ابتدا. گرفت صورت آزمودني هر براي
 5440 اند،هداد پاسخ  کامپيوتري انطباقي آزمون سازيشبيه در متفاوتي هايسؤال
 و مرجع گروه 2مطالعه شرایط 52)  "هاسؤال پاسخ" و "شده ارائه هايسؤال"فایل

 بازمتن هاداده پایگاه مدیریت سامانه از استفاده با( فایل مجموعهتکرار کانوني

MySQL نویسيبرنامه و PHP  تشکيل دادهها اوليه ماتریس ترتيب این به و شد مرتب 
 با پارامتريسه لجستيک مدل براساس هاسؤال به صحيح گویيپاسخ احتمال ادامه در. شد

 هر براي کامپيوتري انطباقي آزمون توانایي برآوردهاي و هاسؤال پارامتر از استفاده
 به گویيپاسخ احتمال مقادیر سپس. شد محاسبه شده شبيهسازي آزمودنيهاي مجموعه

 در. گرفت قرار مقایسه مورد U(5 و 0) یکنواخت توزیع از تصادفي اعداد با آمده دست
 5 پاسخ بود، تصادفي عدد از تربزرگ یا و مساوي شده محاسبه احتمال مقادیر که صورتي

 هاداده ماتریس ترتيب این به و شد لحاظ 0 پاسخ بود ترکوچک که صورتي در و
 .شد کامل و جایگذاري

 با شده دستکاري هايسؤال افتراقي کارکرد هاداده کامل ماتریس تشکيل از پس
 تحليل پاسخ – سؤال درستنمایي نسبت آزمون و لجستيک رگرسيون روش از استفاده

 انطباقي آزمون توانایي برآورد بر مبتني واقعي نمره لجستيک رگرسيون روش در. شدند
 نسبت آزمون روش در. گرفت قرار استفاده مورد تطبيق متغير عنوان به کامپيوتري
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 در. شدند گرفته نظر در  لنگر هايسؤال عنوان به بانک هايسؤال سایر نيز درستنمایي
 در درستنمایي نسبت آزمون  و لجستيک رگرسيون رویکرد دو مقایسه حاضر مطالعه

 نسبت) اول نوع خطاي و(  واقعي  مثبت نسبت) توان براساس افتراقي کارکرد شناسایي
 داراي سؤال که صورتي در. گرفت صورت موقعيت هر براي تکرار 60 در(  کاذب مثبت

 را افتراقي کارکرد  درستي به افتراقي کارکرد شناسایي روشهاي و باشد افتراقي کارکرد
 حال. است شده داده تشخيص واقعي مثبت افتراقي کارکرد حالت این در سازند، مشخص

 به افتراقي کارکرد شناسایي روشهاي ولي باشد افتراقي کارکرد فاقد سؤال که صورتي در
 منفي  افتراقي کارکرد حالت این در سازند مشخص  سؤال در را افتراقي کارکرد اشتباه

 .است شده داده تشخيص کاذب

 هايافته
توان آماري شناسایي کارکرد  :توان آماري کارکرد افتراقي یکنواخت )نسبت مثبت واقعي(

افتراقي یکنواخت )نسبت مثبت واقعي( دو رویکرد رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت 
تکرار  براي سطوح مختلف کارکرد افتراقي و تحت شرایط اثر و بدون  60درستنمایي در 

هر دو روش رگرسيون لجستيک و   ارائه شده است. 0 و 6 شماره  در جداولآزمون اثر 
و توزیع توانایي  استآزمون نسبت درستنمایي هنگامي که شدت کارکرد افتراقي بيشتر 

هاي سؤالتوان بيشتري در شناسایي  )بدون اثر آزمون( استگروه مرجع و کانوني یکسان 
 با افزایش شدت کارکرد افتراقي توان روشداراي کارکرد افتراقي یکنواخت دارند. 

رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت درستنمایي در هر دو موقعيت اثر  و بدون اثر آزمون 
 .یافته استافزایش 

بيانگر توانمندي روش در شناسایي کارکرد  2/0تر از مقادیر توان مساوي و بزرگ
. در روش رگرسيون (6002لي، چن و یو، ؛ 6054کاباساکال و همکاران، ) افتراقي است

)کم( است نسبت  4/0لجستيک در شرایط بدون اثر هنگامي که اندازه کارکرد افتراقي 
نيست.  2/0تر از هاي آزمون مساوي و بزرگمثبت واقعي )توان( براي هيج یک از سؤال

سؤال مساوي و  9هنگامي که اندازه کارکرد افتراقي برابر یک است نسبت مثبت واقعي 
است. این نتایج بيانگر عدم کفایت روش رگرسيون لجستيک در شرایط  2/0تر از بزرگ

باشد. در روش نسبت درستنمایي در شرایط بدون اثر هنگامي که کارکرد افتراقي کم مي
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 2/0تر از است نسبت مثبت واقعي یک سؤال مساوي و بزرگ 4/0اندازه کارکرد افتراقي 
هایي که نسبت مثبت واقعي تراقي تعداد سؤالکه با افزایش شدت کارکرد افاست. حال آن

 یابد.دارند افزایش مي 2/0تر از مساوي و بزرگ

 توان كاركرد افتراقي يكنواخت شرايط بدون اثر .2جدول 

 سؤال
 کارکرد افتراقي یکنواخت

 آزمون نسبت درستنمایي رگرسيون لجستيک
4/0 2/0 2/0 5 4/0 2/0 2/0 5 

45 4/0 91/0 21/0 5 41/0 7/0 5 71/0 
46 41/0 9/0 7/0 71/0 2/0 2/0 71/0 5 
40 01/0 4/0 91/0 21/0 01/0 91/0 21/0 21/0 
44 01/0 5/0 5/0 51/0 01/0 5/0 5/0 6/0 
41 6/0 61/0 4/0 1/0 61/0 1/0 21/0 2/0 
42 41/0 7/0 71/0 5 9/0 7/0 5 7/0 
49 6/0 0/0 01/0 01/0 0/0 0/0 21/0 9/0 
42 5/0 51/0 6/0 01/0 51/0 01/0 01/0 9/0 
47 01/0 1/0 2/0 71/0 11/0 2/0 2/0 2/0 
10 6/0 61/0 61/0 01/0 1/0 1/0 41/0 9/0 
15 5/0 61/0 0/0 01/0 5/0 41/0 1/0 91/0 
16 21/0 91/0 5 5 2/0 5 5 5 
10 5/0 5/0 0/0 21/0 6/0 4/0 91/0 91/0 
14 5/0 61/0 1/0 9/0 6/0 4/0 91/0 21/0 
11 41/0 21/0 71/0 5 2/0 7/0 71/0 5 

 92/0 96/0 25/0 02/0 22/0 19/0 40/0 62/0 ميانگين

در تمامي شرایط )براي تمامي مقادیر کارکرد افتراقي و شرایط اثر آزمون و بدون اثر 
آزمون( توان روش نسبت درستنمایي در شناسایي کارکرد افتراقي یکنواخت بيشتر از روش 

باشد. در موقعيت بدون اثر روش نسبت درستنمایي با نرخ متوسط رگرسيون لجستيک مي
 %47ش رگرسيون لجستيک با نرخ متوسط آشکارسازي نسبت به رو  %26آشکارسازي 

قدرت بيشتري در رد فرض صفر مبني بر عدم کارکرد افتراقي یکنواخت سؤال و شناسایي 
کارکرد افتراقي یکنواخت دارد. تحت شرایط اثر آزمون نيز روش نسبت درستنمایي با نرخ 
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 وسط آشکارسازينسبت به روش رگرسيون لجستيک با نرخ مت  %16متوسط آشکارسازي 
توان بيشتري در شناسایي کارکرد افتراقي دارد. ميزان شناسایي کارکرد افتراقي  46%

ها تر است. با بررسي پارامتر سؤالیکنواخت در هر دو روش در شرایط اثر آزمون کم
شود که روش نسبت درستنمایي معمولاً درشناسایي کارکرد افتراقي یکنواخت مشخص مي

 ارامتر تشخيص بالا و دشواري متوسط دارند، توانمندتر است.هایي که پسؤال

 توان كاركرد افتراقي يكنواخت شرايط اثر . 8 جدول

 سؤال
 کارکرد افتراقي یکنواخت

 آزمون نسبت درستنمایي رگرسيون لجستيک
4/0 2/0 2/0 5 4/0 2/0 2/0 5 

45 2/0 91/0 2/0 71/0 21/0 21/0 5 71/0 
46 4/0 11/0 71/0 5 21/0 91/0 71/0 5 
40 5/0 51/0 61/0 1/0 5/0 51/0 0/0 01/0 
44 51/0 5/0 51/0 0 01/0 5/0 01/0 01/0 
41 51/0 6/0 01/0 51/0 51/0 61/0 5/0 0/0 
42 4/0 2/0 21/0 21/0 1/0 9/0 71/0 71/0 
49 5/0 01/0 5/0 5/0 5/0 01/0 5/0 5/0 
42 5/0 6/0 6/0 1/0 01/0 4/0 2/0 2/0 
47 61/0 0/0 41/0 9/0 61/0 4/0 2/0 91/0 
10 01/0 41/0 11/0 21/0 1/0 2/0 9/0 21/0 
15 51/0 6/0 0/0 41/0 61/0 2/0 2/0 91/0 
16 01/0 2/0 71/0 5 21/0 71/0 71/0 71/0 
10 5/0 41/0 1/0 2/0 61/0 71/0 22/0 21/0 
14 6/0 5/0 61/0 01/0 51/0 51/0 61/0 6/0 
11 1/0 41/0 61/0 21/0 2/0 21/0 71/0 71/0 

 24/0 2/0 1/0 01/0 19/0 42/0 02/0 62/0 ميانگين

توان آماري شناسایي کارکرد افتراقي : توان آماري کارکرد افتراقي غيریکنواخت
غيریکنواخت )نسبت مثبت واقعي( دو رویکرد رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت 

کارکرد افتراقي و تحت شرایط اثر آزمون و تکرار  براي سطوح مختلف  60درستنمایي در 
توان آماري روش رگرسيون لجستيک و  ارائه شده است 1و  4شماره  بدون اثر در جداول
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آزمون نسبت درستنمایي  در شناسایي کارکرد افتراقي غيریکنواخت به شدت کارکرد 
هر دو  اقعينسبت مثبت و ميانگينافتراقي بستگي دارد. با افزایش شدت کارکرد افتراقي 

روش رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت درستنمایي تحت شرایط یکساني و عدم یکساني 
در شرایط بدون اثر زماني که توزیع توانایي گروه مرجع و کانوني افزایش یافته است.  

( رویکرد نسبت درستنمایي در مقایسه با روش 2/0) بودمتوسط  شدت کارکرد افتراقي
. هنگامي که بودرگرسيون لجستيک در شناسایي کارکرد افتراقي غيریکنواخت توانمندتر 

توان دو روش در شناسایي کارکرد افتراقي   بود، 5و  2/0، 4/0شدت کارکرد افتراقي 
روش راقي غيریکنواخت کارکرد افتنرخ متوسط آشکارسازي  ها تقریباً یکسان است.سؤال

درصد است که مقادیر  05و   67رگرسيون لجستيک و نسبت درستنمایي به ترتيب برابر 
 باشد.کمي مي

 توان كاركرد افتراقي غيريكنواخت شرايط بدون اثر .4 جدول

 سؤال
 کارکرد افتراقي غيریکنواخت

 آزمون نسبت درستنمایي رگرسيون لجستيک
4/0 2/0 2/0 5 4/0 2/0 2/0 5 

45 0/0 21/0 2/0 21/0 01/0 21/0 21/0 91/0 
46 5/0 5/0 01/0 0/0 01/0 6/0 0/0 41/0 
40 01/0 5/0 61/0 01/0 01/0 61/0 6/0 61/0 
44 01/0 61/0 61/0 61/0 01/0 61/0 5/0 51/0 
41 01/0 5/0 5/0 51/0 01/0 5/0 5/0 0/0 
42 1/0 2/0 7/0 5 1/0 9/0 21/0 71/0 
49 01/0 5/0 5/0 01/0 01/0 5/0 51/0 51/0 
42 51/0 5/0 01/0 5/0 61/0 6/0 6/0 51/0 
47 5/0 6/0 1/0 4/0 51/0 61/0 1/0 01/0 
10 01/0 5/0 01/0 5/0 51/0 51/0 5/0 51/0 
15 6/0 01/0 5/0 51/0 01/0 5/0 51/0 6/0 
16 61/0 9/0 7/0 5 01/0 2/0 7/0 5 
10 5/0 5/0 01/0 01/0 01/0 51/0 01/0 5/0 
14 5/0 5/0 51/0 61/0 51/0 5/0 51/0 01/0 
11 61/0 21/0 91/0 21/0 01/0 2/0 2/0 2/0 

 07/0 02/0 00/0 59/0 07/0 01/0 69/0 51/0 ميانگين
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)اثر آزمون( به  بوددر شرایطي که توزیع توانایي دو گروه مرجع و کانوني متفاوت 
توان دو روش  ( بود  در سایر شرایط2/0)متوسط استثناء زماني که شدت کارکرد افتراقي 

نرخ متوسط آشکارسازي کارکرد  بود. مشابهها تقریباً در شناسایي کارکرد افتراقي سؤال
در حالت اثر به ترتيب  افتراقي غيریکنواخت روش رگرسيون لجستيک و نسبت درستنمایي

ميزان شناسایي کارکرد افتراقي غيریکنواخت روش رگرسيون  درصد است. 05و  04برابر 
است. در حالي که ميزان شناسایي لجستيک در موقعيت اثر آزمون بيشتر از بدون اثر 

کارکرد افتراقي غيریکنواخت روش نسبت درستنمایي هنگامي که شدت کارکرد افتراقي 
است در موقعيت اثر آزمون بيشتر از بدون اثر است و براي سایر مقادیر کارکرد )کم(  4/0

هایي که نسبت مثبت با بررسي پارامتر سؤال شود.افتراقي تفاوتي دو موقعيت مشاهده نمي
ها پارامتر تشخيص بالا و دشواري متوسطي شود این سؤالواقعي بالایي دارند مشخص مي

 دارند.

 توان كاركرد افتراقي غيريكنواخت شرايط اثر .5جدول 

 سؤال
 کارکرد افتراقي غيریکنواخت

 آزمون نسبت درستنمایي رگرسيون لجستيک
4/0 2/0 2/0 5 4/0 2/0 2/0 5 

45 01/0 21/0 9/0 2/0 9/0 21/0 7/0 5 
46 51/0 41/0 21/0 1/0 01/0 4/0 2/0 2/0 
40 51/0 61/0 61/0 1/0 51/0 01/0 01/0 5/0 
44 11/0 41/0 41/0 41/0 0/0 0/0 0/0 61/0 
41 51/0 0/0 0/0 41/0 51/0 5/0 5/0 6/0 
42 51/0 1/0 51/0 51/0 01/0 41/0 41/0 2/0 
49 2/0 41/0 7/0 21/0 01/0 4/0 0/0 01/0 
42 5/0 6/0 5/0 6/0 01/0 51/0 51/0 5/0 
47 01/0 51/0 61/0 61/0 5/0 5/0 5/0 01/0 
10 5/0 01/0 01/0 51/0 51/0 51/0 5/0 61/0 
15 01/0 01/0 01/0 5/0 5/0 01/0 51/0 61/0 
16 6/0 71/0 71/0 71/0 2/0 7/0 71/0 71/0 
10 01/0 01/0 5/0 01/0 01/0 51/0 51/0 51/0 
14 1/0 11/0 2/0 1/0 51/0 5/0 51/0 51/0 
11 01/0 6/0 6/0 6/0 51/0 61/0 41/0 4/0 
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 09/0 04/0 67/0 60/0 45/0 02/0 01/0 60/0 ميانگين

شود که به طور کلي توانمندي هر دو روش مشخص مي 1الي  6با مقایسه نتایج جداول 
پاسخ و رگرسيون لجستيک در شناسایي کارکرد افتراقي  –نسبت درستنمایي سؤال 

 باشد. یکنواخت بيشتر از کارکرد افتراقي غيریکنواخت مي
خطاي نوع اول )نسبت مثبت کاذب( دو رویکرد  :کاذب(خطاي نوع اول )نسبت مثبت 

تکرار براي موقعيت اثر آزمون و  60رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت درستنمایي در 
گونه که در جدول مشخص شده ارائه شده است. همان 2بدون اثر آزمون در جدول شماره 

ن )توزیع متفاوت است کنترل خطاي نوع اول در رگرسيون لجستيک تحت تاثير اثر آزمو
اثر روش رگرسيون لجستيک کنترل  هاي کانوني و مرجع( است. در شرایط بدونگروه

، ميانگين نسبت مثبت کاذب روش رگرسيون داشته استمناسبي بر خطاي نوع اول 
در  است. 44براي سؤال شماره  6/0با بيشينه  01/0لجستيک در شرایط بدون اثر برابر با 

 سؤال51سؤال از  7ميزان خطاي نوع اول روش رگرسيون لجستيک براي شرایط بدون اثر 
روش  در شرایط اثر آزمون ميانگين نسبت مثبت کاذب. است 01/0تر از مساوي یا کم

داشتن  با 44سؤال  است. 44براي سؤال شماره  1/0با بيشينه  52/0برابر  رگرسيون لجستيک
مشخص باشد به این ترتيب هاي بانک ميلسؤایکي از دشوارترین  059/6پارامتر دشواري 

شود که تورم خطاي نوع اول در روش رگرسيون لجستيک در شرایط اثر آزمون به مي
. در شرایط اثر ميزان خطاي نوع اول روش رگرسيون استها بستگي داشته الؤپارامتر س

 .است 01/0تر از مساوي یا کمسؤال   1لجستيک 

 نرخ خطاي نوع اول )مثبت كاذب( در بانك سؤال اول .2جدول 

 سؤال
 نرخ خطاي نوع اول

 با اثر بدون اثر
 آزمون نسبت درستنمایي رگرسيون لجستيک آزمون نسبت درستنمایي رگرسيون لجستيک

45 5/0 01/0 5/0 5/0 

46 5/0 0 5/0 01/0 
40 5/0 51/0 51/0 5/0 
44 6/0 51/0 1/0 51/0 

41 0 0 5/0 51/0 
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42 5/0 0 6/0 01/0 
49 0 01/0 4/0 0 
42 0 01/0 01/0 51/0 
47 0 0 0/0 51/0 
10 01/0 01/0 01/0 0 
15 01/0 0 0 0 
16 0 0 01/0 01/0 
10 0 01/0 01/0 0 
14 5/0 01/0 6/0 5/0 
11 0 01/0 51/0 51/0 

 02/0 52/0 04/0 01/0 ميانگين

کنترل خطاي نوع اول تحت تاثير اثر آزمون روش آزمون نسبت درستنمایي نيز در 
آزمون  تر از موقعيت اثر آزمون است. ميزان خطاي نوع اول در شرایط بدون اثر کم است.

 داشته است  ميزان خطاي نوع اولنسبت درستنمایي نيز در شرایط بدون اثر کنترل خوبي بر 
.  است  04/0اثر برابر با شرایط بدون نسبت درستنمایي در ميانگين نسبت مثبت کاذب روش 

گونه که مشاهده هماناست.   02/0در شرایط اثر آزمون ميانگين نسبت مثبت کاذب برابر 
روش تحت این در  کندشود روش نسبت درستنمایي خطاي نوع اول را بهتر کنترل ميمي

 حال آن که در. است 01/0تر از مساوي یا کم 50شرایط بدون اثر ميزان خطاي نوع اول 
در قرار گرفته است.  در دامه مطلوب سؤال 9شرایط اثر آزمون ميزان خطاي نوع اول 

شود که در موقعيت بدون اثر دو روش رگرسيون و آزمون مقایسه دو روش مشخص مي
نسبت درستنمایي از نظر کنترل خطاي نوع اول تقریباً مشابه هستند و در شرایط  اثر نيز 

 بر خطاي نوع اول دارد.  بتاً خوبينسروش آزمون درستنمایي کنترل 

 گيريبحث و نتيجه
هاي کامپيوتري و کامپيوترها در سنجش در قالب آزمونبه تمایل فزاینده کاربرد  نظر

 در چارچوب کارکرد افتراقي هابررسي عادلانه بودن این نوع آزمون ،انطباقي کامپيوتري
 ،هاي شناسایي کارکرد افتراقي سؤالروشتدوین و به کارگيري  اهميت بسزایي یافته است.

هاي باشد. ضرورت اجرا سؤالها ميبدون سوگيري آزمودني سنجشپاسخي به ضرورت 
 هاي انطباقي کامپيوتري از ماهيت انطباقي آزمون نشاتدر آزمون يفاقد کارکرد افتراق
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شود اجرا ميتري هاي کمري سؤالهاي انطباقي کامپيوتدر آزمون(. 6050گيرد )کيم، مي
 از این روکند و ي در برآورد توانایي آزمودني ایفا ميترهر سؤال نقش برجستهدر نتيجه 

ناپذیر ها ضرورتي اجتنابها به منظور برآورد بهينه توانایي آزمودنيعدم سوگيري سؤال
هاي انطباقي ها در آزمونالرغم اهميت بررسي عملکرد متفاوت سؤالعلي باشد.مي

باشد و با کاغذي دشوارتر مي –هاي مداد در مقایسه با آزمونانجام آن کامپيوتري، 
تغير تطبيق به منظور مدشواري تعيين  توان به که مي استهاي نظري و عملي همراه چالش

  .(6050)زویک،  مقایسه اشاره کرد هاي موردهاي گروهجور کردن آزمودني
 –اي مداد ههاي به کار رفته در آزموني مبتني بر روشهایدر ادبيات تحقيق شاخص

 کامپيوتري هاي انطباقيکارکرد افتراقي در چارچوب آزمونکاغذي به منظور بررسي 
معمولاً به صورت آزمون که هاي پيشکارکرد افتراقي را در سؤال ها این روش اند.توسعه یافته

تلاشي براي ارزیابي کارکرد افتراقي در  و دهندمورد بررسي قرار مي ،شوندغيرانطباقي اجرا مي
. کارکرد هاي عملياتي در جریان آزمون انطباقي کامپيوتري صورت نگرفته استسؤال

هاي از جمله حوزههاي انطباقي کامپيوتري هاي شناسایي آن در بافت آزمونافتراقي و روش
کمبود مطالعات نظامند مواجه با الرغم اهميت شوند که عليسازي محسوب ميآزمون
 .هستند

  هاي عملياتي در اجراي انطباقي کامپيوتريسؤالکارکرد افتراقي  حاضر مطالعهدر 
 بررسي قرار گرفت. و رگرسيون مورد پاسخ –آزمون نسبت درستنمایي سؤال روش  براساس

هاي هاي انتخابي مطالعه کارکرد افتراقي در آزموناز جمله روش به طور کلي این دو روش
ها تابعي از شرایط آزمون و نوع باشند. اثربخشي هر یک از روشانطباقي کامپيوتري مي

 اجرايها و سازي به منظور توليد دادهشبيه هاياز روش ها است. سوگيري مندرج در سؤال
و  مقدار کارکرد افتراقي ، نوع کارکرد افتراقي آزمون انطباقي کامپيوتري استفاده شد.

. نددستکاري شد در این مطالعه عواملي بودند کهگروه مرجع و کانوني  توزیع توانایي
ها در اجراي متفاوتي از سؤال مجموعههاي ناقص حاصل از اجراي تکميل ماتریس داده

ها گویي درست به سؤالروش جایگذاري براساس احتمال پاسخانطباقي کامپيوتري به 
 مبتني بر برآورد توانایي آزمون انطباقي کامپيوتري براي هر آزمودني صورت گرفت.

مقایسه دو رویکرد رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت درستنمایي براساس ملاک نسبت 
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تکرار براي  60در   01/0 )توان( در سطح آلفا )خطاي نوع اول( و مثبت واقعي مثبت کاذب
  هر موقعيت انجام شد.

هاي وع اول روشن و خطاي نبررسي ادبيات پژوهشي بيانگر آن است که ميزان توا
تاثير عوامل مختلفي از جمله طول آزمون، حجم نمونه، شناسایي کارکرد افتراقي تحت

هاي يانگين گروههاي داراي کارکرد افتراقي و تفاوت مشدت کارکرد افتراقي، نسبت سؤال

 نتایج مطالعه  (.6050؛ کيم، 6054کاباساکال و همکاران، ) باشدميمقایسه )اثر آزمون( 
ميزان کنترل خطاي نوع اول روش رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت که  نشان داد حاضر

در شرایطي که توزیع توانایي دو گروه . استاثر آزمون  متاثر از پاسخ  ˚درستنمایي سؤال 
 .استهر دو روش مطلوب  ميزان خطاي نوع اول )بدون اثر(  استمرجع و کانوني یکسان 

 گزارش کردند در این مطالعه نيز ميزان خطاي نوع اول (6002لي، چن و یو )گونه که همان
اما تحت  شده استرگرسيون لجستيک تحت شرایط بدون اثر به گونه کافي کنترل  روش

اول روش کفایت کنترل خطاي نوع . شده است تورمخطاي نوع اول مشرایط اثر آزمون 
و تورم  مرجع و کانوني هاي مقایسهميانگين گروهرگرسيون لجستيک در شرایط یکساني 

 –مداد   هايدر چارچوب آزمون هاخطاي نوع اول در شرایط تفاوت ميانگين گروه
گزارش شده نيز   (5772) 6لي و استوت ،(5774ناتان )و سوامي 5کاغذي نيز توسط نارایانان

  .است
توان هر دو روش رگرسيون لجستيک و آزمون  ،با افزایش شدت کارکرد افتراقي

یافته نسبت درستنمایي در شناسایي کارکرد افتراقي یکنواخت و غيریکنواخت افزایش 
هاي مقایسه . این روند در هر دو موقعيت یکساني و عدم یکساني توزیع توانایي گروهاست

انطباقي هاي هاي مستند شده براي آزموننتایج همسو با یافتهاین  .شده استمشاهده 
نانداکومار و ؛ 6002لي، چن و یو ، ) استکاغذي در پيشينه تحقيق  -مدادکامپيوتري و 

  (.6004روسوس،
در شناسایي  لجستيک پاسخ و رگرسيون –توان هر دو روش نسبت درستنمایي سؤال 

هاي مرجع و کانوني بيشتر کارکرد افتراقي یکنواخت در شرایط یکساني ميانگين گروه
هاي الؤس تشخيصپاسخ در  –توان روش آزمون نسبت درستنمایي سؤال چنين . هماست

                                                           
1. Narayanan 

2. Li & Stout 
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موقعيت یکساني و عدم یکساني توزیع توانایي  داراي کارکرد افتراقي یکنواخت در هر دو
در تمامي شرایط نرخ متوسط . باشدميروش رگرسيون لجستيک بيشتر  از  هاگروه

آشکارسازي  کارکرد افتراقي یکنواخت روش نسبت درستنمایي بيشتر از روش رگرسيون 
 ابهت دو روشبيانگر مش ( که6002لي، چن و یو )این یافته با نتایج مطالعه . استلجستيک 

در شناسایي کارکرد افتراقي  پاسخ و رگرسيون لجستيک –سؤال  نسبت درستنمایي
هاي مطالعات کارکرد افتراقي در چارچوب یافتهخواني ندارد. هم یکنواخت است،

نسبت درستنمایي در مقایسه با  حساسيت بيشتر روش  یدکاغذي نيز مو -هاي مداد آزمون
 (. 6050باشد )کيم، روش رگرسيون لجستيک مي

در شناسایي کارکرد هر دو روش رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت درستنمایي 
روش در شناسایي کارکرد هر دو . توان عملکرد ضعيفي داشتند افتراقي غيریکنواخت

ه است و با افزایش شدت داشتبه شدت کارکرد افتراقي بستگي افتراقي غيریکنواخت 
کارکرد افتراقي افزایش یافته است. در شرایط بدون اثر زماني که شدت کارکرد افتراقي 

ها تقریباً یکسان توان دو روش در شناسایي کارکرد افتراقي سؤال باشدمي 5و  2/0، 4/0
( رویکرد نسبت 2/0متوسط )در حالي که تحت شرایط کارکرد افتراقي  بوده است،
که توزیع توانایي دو گروه مرجع و کانوني متفاوت  هنگامي .استتر توانمنددرستنمایي 

( بود  در سایر شرایط توان 2/0به استثناء زماني که شدت کارکرد افتراقي متوسط )است، 
این یافنه با نتایج مطالعه  است. مشابهها تقریباً فتراقي سؤالدو روش در شناسایي کارکرد ا

 خواني ندارد.( هم6002) لي، چن و یو
به توان و ميزان خطاي نوع اول دوریکرد رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت  با توجه

 درستنمایي در شناسایي کارکرد افتراقي یکنواخت در چارچوب آزمون انطباقي کامپيوتري
که در شناسایي کارکرد افتراقي یکنواخت، روش آزمون نسبت توان نتيجه گرفت مي

که در شناسایي کارکرد افتراقي ي از کارایي بيشتري برخوردار است در حاليدرستنمای
ضعيف غيریکنواخت تفاوتي ميان دو روش مشاهده نشد و هر دو روش به طور مشابهي 

 اند.عمل کرده
ها پژوهش لي، چن و یو یافتهآن با خواني نتایج مطالعه حاضر و عدم هم رسدبه نظر مي

، فرایند جایگذاري هاي عملياتي ( به دليل بررسي ارزیابي کارکرد افتراقي در سؤال6002)
در  باشد.هاي مورد بررسي پذیري پارامتر تشخيص سؤالچنين تغييرو هم هاي ناقصداده
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 اند. رفتههاي  پيش آزمون مورد بررسي قرار گمطالعات قبلي کارکرد افتراقي در سؤال
 شود،ميها اجرا هاي پيش آزمون که براي تمامي آزمودنيسؤالهاي عملياتي برخلاف سؤال

هاي ها در سؤالشود.  فرایند جایگذاري پاسخها اجرا ميبه طور انطباقي براي آزمودني
اجراي  ها و ماهيت انطباقيگویي درست به سؤالروش احتمال پاسخعملياتي  براساس 

رگرسيون لجستيک و آزمون نسبت  هاي ارزیابيخطاي روش توان و ممکن استها سؤال
 .شده باشدو منجر به کاهش توان دو روش مذکور  دهدرا تحت تاثير قرار درستنمایي 

نتایج به دست ممکن است بر ها مورد بررسي نيز سؤال تشخيص ترکيب مختلف پارامتر
 گذاشته باشد.تاثيرآمده 

هاي رسد نتایج مطالعه حاضر به دليل اثر تفاوت مرحله اجراي سؤالميبه نظر به علاوه 
جایي که در داراي کارکرد افتراقي در اجراي انطباقي کامپيوتري آزمون هم باشد. از آن

، ترتيب اجراي شودها اجرا ميها متناسب با توانایي آزمودنيآزمون انطباقي کامپيوتري سؤال
سؤال داراي کارکرد افتراقي در متفاوت است در نتيجه  مختلف،ي هاها براي آزمودنيسؤال

شود. به عنوان ها اجرا ميبراي آزمودني جریان آزمون انطباقي کامپيوتري در مراحل مختلفي
ودني در ابتدا آزمون براي آزمودني دیگر در اواسط و مثال سؤال ممکن است براي یک آزم

زمان اجرا سؤال ممکن است عملکرد افتراقي سؤال  تفاوت در .را شودجیا در مراحل پایاني ا
رسد وقتي سؤال داراي کارکرد افتراقي در ابتدا آزمون اجرا تاثير قرار دهد. به نظر ميرا تحت

عملکرد الگوریتم آزمون انطباقي کامپيوتري قادر به اصلاح اثرات کارکرد افتراقي  ،شودمي
مون اجرا شود اثرات سوگيرانه آن نمود بيشتري سؤال باشد، حال اگر این سؤال در انتهاي آز

هاي داراي کارکرد افتراقي و شدت کارکرد افتراقي نيز ممکن است تعداد سؤال پيدا کند.
 تاثيربنابراین  تاثير قرار دهد. عملکرد اصلاحي الگوریتم آزمون انطباقي کامپيوتري را تحت 

بایست در مطالعات ميوامل موثر برآن و  ع هاي داراي کارکرد افتراقيمرحله اجراي سؤال
 بعدي مورد بررسي قرارگيرد.
هاي ارزیابي کارکرد شود عملکرد سایر روشپيشنهاد ميتر به منظور بررسي دقيق

هاي نيز در شناسایي کارکرد افتراقي سؤال CATSIBافتراقي از جمله روش مانتل هنزل و 
هاي عملياتي  ها در سؤالجایگذاري پاسخبه شيوه هاي انطباقي کامپيوتري عملياتي آزمون

 مورد بررسي قرار گيرد. به علاوهها  گویي درست به سؤالروش احتمال پاسخبراساس 
هاي از روش بهينه ارزیابي کارکرد افتراقي در آزمون ترروشنبراي کسب تصویري 
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ي داراي کارکرد افتراقي هاتاثير سایر عوامل از جمله درصد تعداد سؤالانطباقي کامپيوتري 
 مورد بررسي قرار گيرد.در مطالعات دیگر در شناسایي کارکرد افتراقي و نسبت حجم نمونه 

پاسخ همانند هر روش مبتني بر مدل ممکن است  –چنين روش  نسبت درستنمایي سؤال هم
ده  در آین بنابراین لازم است در صورت انتخاب مدل نامناسب عملکرد خوبي نداشته باشد.

 .مورد ارزیابي قرار گيردنيز مدل نادرست  صورت کاربرد  دراین روش ميزان مقاوم بودن 
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