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Abstract 
The purpose of this study was to use the rasch tree model and to 
investigate the intervening factors in revealing the differential action 
of the test questions. To answer the research questions, the method of 
simulation studies and data of the specific test of Amin University of 
Law Enforcement Sciences were used. The present research is 
applied in terms of purpose and descriptive in terms of method called 
psychometric research. The statistical population of the special exam 
of Amin University of Law Enforcement Sciences in 1398 with the 
number of 2414 people has been analyzed in full. The DIFtree 
package in R software was used to determine the detection rate of the 
differentiation Item Functioning using the rasch tree model. The 
results of the simulation study showed that the rasch tree model 
detects the differentiation Item Functioning in samples with a 
volume of more than 1000 subjects as 100%. The results also 
showed that in the specific exam of the University of Law 
Enforcement Sciences, 9 questions have differentiation Item 
Functioning, in the most important of which, 7 questions in the 
mathematics group with 18 years of age (second category) and 6 
questions in the mathematics group with 19 years of age (category 
First) has a bias towards the experimental sciences group (third 
category) and the orientation of the bias has been in favor of the first 
and second category and to the detriment of the third category.  

Keywords: Beech tree model, Differential action of the question, 
Bias, simulation. 
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با استفاده از مدل  سؤال نرخ آشکارسازی کنش افتراقی
های واقعی و داده شدهیسازهیشبی راش یک مطالعه هادرخت

 1ساز ناجاهای سرنوشتآزمون

    حمیدرضا کرمی
 ساوه، ساوه، دانشگاه آزاد اسلامیگیری، انشجوی دکتری سنجش و اندازهد

 ایران
  

 *پورمسعود گرامی
ه . )نویسندریزی درسی، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایراندانشیار برنامه

 مسئول(
  

 ، ایرانگیری تربیتی دانشگاه علامه طباطبائی، تهراندانشیار سنجش و اندازه اصغر مینایی

 چکیده
 کنش ازیآشکارس در گر¬مداخله عوامل بررسی و راش های¬درخت مدل از استفاده تحقیق این از هدف

 و سازی¬شبیه اتمطالع روش از تحقیق هایسؤال به پاسخگویی برای. بود آزمون هایسؤال افتراقی
 کاربردی دفه ازنظر حاضر پژوهش. شد استفاده امین انتظامی علوم دانشگاه اختصاصی آزمون های¬داده

 1398 سال اصیاختص آزمون آماری جامعه. است سنجیروان تحقیقات به موسوم توصیفی روش، ازنظر و
 جهت. است رارگرفتهق تحلیل مورد شمار تمام صورتبه نفر 2414 تعداد به امین انتظامی علوم دانشگاه

 در DIFtree بسته از راش هایدرخت مدل از استفاده با سؤال افتراقی کنش آشکارسازی نرخ تشخیص
 کنش راش، های¬تدرخ مدل که داد نشان سازیشبیه مطالعه از حاصل نتایج. شد استفاده R افزارنرم

. کندمی ساییشنا درصد صد صورتبه آزمودنی 1000 بالای حجم با های-نمونه در را سؤال افتراقی
 افتراقی کنش رایدا سؤال 9 تعداد انتظامی علوم دانشگاه اختصاصی آزمون در که داد نشان نتایج همچنین

 در سؤال 6 و( دوم هرست) سن سال 18 با ریاضی گروه در سؤال 7 تعداد آن، ترینمهم در که هستند سؤال
و  بوده( ومس رسته) تجربی علوم گروه به نسبت سوگیری دارای( اول رسته) سن سال 19 با ریاضی گروه
  .است بوده سوم رسته ضرر به و دوم و اول رسته نفع به آن جهت

  . سازیشبیه سؤال، سوگیری، افتراقی کنش راش، هایدرخت مدل :هاکلیدواژه
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 مقدمه
م یابی به دانشگاه علومند به تحصیل و راهدر جمهوری اسلامی ایران، جوانانی که علاقه

دنظر و مور انتظامی هستند از طریق شرکت در آزمون سراسری با انتخاب دانشگاه و رشته
های شوند. آزمونو مشغول تحصیل می شدهرفتهیپذکسب نمره رتبه قبولی موردنیاز 

مهوری اسلامی ایران که جهای اختصاصی نیروی انتظامی مقیاسی مانند آزمونبزرگ
بان د. داوطلکند، نقش کلیدی در آینده جوانان دارندانشگاه علوم انتظامی امین برگزار می

نکور کیگر در یکد بسیار زیادی بعد از گذراندن دوره متوسطه برای ورود به دانشگاه باید با
ترین هممشکل بوده و شاید بتوان گفت مدیگری رقابت کنند. رقابت در چنین آزمونی 

لوم صورت سالیانه توسط دانشگاه عآزمون پس از آزمون سراسری در ایران است که به
یادی در زشود. داوطلبان و متقاضیان رگزار میبصورت سراسری و متمرکز انتظامی امین به

ذیرفته پو نگران مند به خدمت در نیروی انتظامی بوده سراسر کشور وجود دارد که علاقه
 باشند.نشدن در ناجا در همان مرحله اول )آزمون( می

عوامل ثانویه باشد. در دهه  ریتأثتواند تحت آزمون می سؤالاتموفقیت افراد در 
ها بودند تنها مراکز آموزشی بلکه مردم عادی نیز به دنبال عادلانه بودن آزمون، نه1960

ها و حرفه آزمونگری موردتوجه دقیق مردم (. آزمون1199، 1)همبلتون، سوامیناتان و راجرز
هایشان در ها باید نشان دهند که آزمونقرارگرفته و اکنون منتشرکنندگان و مجریان آزمون

 ترجمه؛ 1991ها، عاری از سوگیری هستند )همبلتون، سوامیناتان و راجرز، برابر اقلیت
عنوان ساز بههای سرنوشتآزمونرو عادلانه بودن برای (. ازاین1389، نژاد یفلسف

روند از اهمیت ها به کار میگیری برای آینده آزمودنیهایی که جهت تصمیمآزمون
 (.2005، 2بیشتری برخوردار است )پاپهام

ترین تهدیدها برای اعتبار آزمون، سوگیری سؤال است که از آن تحت یکی از مهم
 بودن عادلانه علیه شود. وجود کنش افتراقی گواهینیز یاد می 3عنوان کنش افتراقی سؤال

 از تابعی هاتوانایی آزمودنی کنترل با آزمون هایسؤال به پاسخ اگر است، آزمون

 و اجتماعی جنسیت، پایگاه) مانند دارند، تعلق آن به هاآزمودنی که گروهی هایویژگی
دارند. در  کنش افتراقی هاآن به نسبت آزمون هایسؤال زبان و ...( باشند، و اقتصادی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Hambleton, Swaminathan and Rogers 

۲. Popham 

۳. Differential item functioning(DIF) 
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گیری برای تمامی های اندازهشود که ویژگیسنجی معمولًا فرض میهای روانآزمون
شده است شناخته 1گیریافراد، پایدار است. این ویژگی تحت عنوان تغییرناپذیری اندازه

ممکن است قی کنش افترا لیوتحلهیتجز( استدلال کرد که 2007) 2(. زمبو2012)میلسپ، 
ی یا سوگیری در آزمون نباشد بلکه به دلیل اختلافات انصافیبدهنده لزوماً نشان

های حال ممکن است که گروهباشد. بااین موردمطالعهشده در طبیعت جمعیت مشاهده
طور متفاوتی واکنش نشان دهند که در این صورت اعتبار مختلف افراد به همان آزمایش، به

های ها نتایج مختلفی برای گروهگیرد. همچنین اگر آزمونگیری مورد تهدید قرار میاندازه
 شود.ن نقض میمتجانس )متمایز( از افراد ارائه دهد، عادلانه بودن آزمو

ها است و روان سنج قرارگرفتهزیادی  موردتوجهگیری در سالیان اخیر سوگیری اندازه
های حقوقی مجبور به ارائه شواهدی هستند که نشان دهند افکار عمومی و نظام فشارتحت

ها در (. تلاش2006، 3کامیلیباشد )و اعتماد بوده و فاقد سوگیری  اتکاقابلهایشان آزمون
های ی مختلفی شده است. مدلهاروشها و ت مقابله با این چالش منجر به پیدایش مدلجه

اما  اندافتهیبهبود مروربهی مختلف هامؤلفه ریتأثو  آزمونگرانمختلف بر اساس نیاز 
در استفاده از رویکرد  سازانآزمونو  هاروان سنجهنوز توافق قابل قبولی در بین  وجودنیباا

 بافتی تحقیق وجود ندارد. ریپذ ریتغمناسب در شرایط 

های مبتنی بر توان با استفاده از روشرا می DIFهای مختلف برای تشخیص روش
بندی نمود. ( طبقهIRT) 5های مبتنی بر نظریه پاسخ سؤال( و روشCTT) 4نظریه کلاسیک
(، منتل هنزل MH) 7هنسل-های منتل( اظهار داشتند که روش2003) 6الیس و راجو

( تحت SIBTEST) 10( و نمودار دلتاLR) 9(؛ رگرسیون لجستیکGMH) 8یافتهتعمیم
، راجو و 11دو لرد-های مجذور کایروش کهیدرحالقرار دارند،  CTTهای روش

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. measurement invariance 

۲. Zumbo 

۳. Camilli 

٤. classical test theory 

٥. item response theory 

٦. Ellis and Raju 

۷. Mantel-Haenszel 

۸. generalized mantel-haenszel 

۹. Logistic Regression 

۱۰. delta plot 

۱۱. Lord's chi-square 
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ی طورکلبهاست.  شدهانجام IRTهای تحت مدل 1های آزمون نسبت درستنماییروش
های ، روشIRTهای ، روشسؤالهای موجود از چهار رویکرد، نمره مورد انتظار روش

هر یک از رویکردها  وجودنیباا. اندافتهیگسترش افتهیمیتعمناپارامتریک و مدل خطی 
ی نمره مورد هاروش نیترمهمیی دارند. به لحاظ تاریخی از اولین و خلأهامفروضات و 

های مبتنی ، روشاندشدهاستفاده سؤالکه در طول تاریخ مطالعه کنش افتراقی  سؤالانتظار 
بر تحلیل واریانس است. روش تحلیل واریانس هرچند روشی ساده در تحلیل کنش افتراقی 

است، اما به دلیل اینکه تنها با استفاده از میانگین نمرات، نسبت به تشخیص کنش  سؤال
و بهتری جایگزین آن شد. روش  ترجامعهای منسوخ و روش سرعتبه شدیمافتراقی اقدام 

به انحراف  سؤالهای دشواری نمودار دلتا توسط آنگوف معرفی شد. در این روش شاخص
نمودارهای دلتا پرداخت. روش دلتا  رسمبه هاآن لهیوسبهتا بتوان  شودیمنرمال تبدیل 

و عدم اطمینان نتایج دچار خدشه بود  هاتیمحدودیی، اینا پاساده است اما به دلیل  هرچند
سهولت  رغمیعل. (2008:17، 2)ماپرانگا، دورانز و میدلتون قرار گرفت مورداستفادهو کمتر 

است و برای رفع این  دیموردترد شدهاشارهها به علت وجود مشکلات استفاده، این روش
روی آوردند. استفاده از رویکردهای مبتنی بر  IRTبه رویکردهای  هاروان سنجمشکلات 

IRT  با مدل راش آغاز شد. اما مدل  1960از اوایل دهه  سؤالدر تشخیص کنش افتراقی
کارایی لازم را  سؤالراش تنها متکی بر پارامتر دشواری بوده و در تشخیص کنش افتراقی 

هم خالی از اشکال IRT های. سایر مدلشودیمهای نادرست ندارد، لذا منجر به قضاوت
 صرفهبهمقرونو  برنهیهزنیاز به حجم نمونه بالا دارد که  IRTنیست. برازش مناسب مدل 
های از دیگر محدودیت سؤالی و یکسانی منحنی بعدتکهای نیست. ضرورت وجود مدل

است نشان  شدهانجام(2004) 3این نظریه است. در این زمینه مطالعاتی که توسط کورویل
مزیت چندانی نسبت به نظریه کلاسیک  سؤالکنش افتراقی  ٔ  نهیزم در IRTدهد کاربردمی

 ی ندارد.ریگاندازه

تنها با یک متغیر  توانندیمکه مرور شد،  سؤالی تشخیص کنش افتراقی هاروشهمه 
که پدیدار  سؤالعلوم جدید کنش افتراقی  اگرچهداشته باشند.  سروکاری ادستهگروهی 

به  علاوهبهبیش از یک متغیر گروهی تحقیق کنند.  ریتأثبر روی  توانندیم زمانهم، اندشده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. likelihood ratio test 

۲. Mapuranga, Dorans, & Middleton 

۳. Courville 
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مورد  سؤالیک منبع کنش افتراقی  عنوانبهکه  شودیمی این اجازه داده درپیپی رهایمتغ
 هانیای نیاز نباشد. اشدهنییتعیی که هیچ زیرگروه از پیش درجاتحلیل قرار بگیرند. البته 

( هستند که ممکن است در تحلیل مدل IFT) 1متمرکز سؤالی هادرخت یهاروشهمان 
بنابراین با توجه به ؛ (730:2016شوند )تاتز و برگر،  کاربردهبهراش یا رگرسیون لجستیک 

پدید آمده  DIFهای مختلفی جدیدی برای تشخیص مطالب فوق بیان گردید که روش
ی راش هادرختو  2ترتیبی هیبریدیتوان به روش رگرسیون لجستیک می ازجملهاست. 

( بر اساس IHOLRروش رگرسیون لجستیک ترتیبی هیبریدی ) کهیدرحالاشاره نمود. 
( که در این تحقیق از آن RTی راش )هادرختکند. لیکن از روش عمل می IRTخواص 

 DIFشوند برای تعیین در نظر گرفته می باهمشود، به دلیل اینکه چندین متغیر استفاده می
 DIFهای تعیین این است که در مقایسه با اکثر روش RTشود. مزیت دیگر استفاده می

نیاز نیست. لیکن از مدل پیش عنوانبههای تمرکز و مرجع نیازی به مشخص کردن گروه
 باهمشود، به دلیل اینکه چندین متغیر که در این تحقیق از آن استفاده می 3ی راشهادرخت

های شود. مزیت دیگر درختشوند برای تعیین کنش افتراقی استفاده میدر نظر گرفته می
های تعیین کنش افتراقی نیازی به مشخص کردن راش این است که در مقایسه با اکثر روش

های راش هنگام تعیین درخت درروشنیاز نیست. پیش عنوانبههای کانونی و مرجع گروه
دهند. ی قرار میسؤال موردبررستغیرهای کمکی را در کلیه م سؤالها، پارامترهای گروه
 سؤالعدم تناسب پارامترهای ) یثباتیبترین طبق متغیرهای کمکی که دارای قوی هاگروه

، اگر بخواهیم مشخص کنیم که آیا مثالعنوانبهشوند. ها( باشند؛ مشخص میدر گروه
آن را با توجه به جنسیت توان جنسیت و انگیزه ذاتی وجود دارد؟ می ازنظرکنش افتراقی 

متغیر کمکی که  کهیدرحالتفکیک و سپس بر اساس نمره انگیزه ذاتی تمایز داد. 
دهد جنسیت است و نمره انگیزه ذاتی دومین ی را به خود اختصاص میثباتیبترین قوی

 متغیر است.
ها در تعیین امتیاز )نمره( برش های راش نسبت به سایر روشعلاوه بر این؛ روش درخت

های از پیش هایی که از گروهیک ویژگی برتر، برخوردار است. در روش عنوانبه
نقاط برش  عنوانبهکنند، میانگین حسابی یا میانه با متغیرهای پیوسته استفاده می شدهفیتعر

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Item-focused trees 

۲. Hybrid Ordinal Logistic Regression 

۳. Rasch trees (RT) 
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سته را متغیرهای پیو کهیدرحالهای راش درختدرروش گیرد. قرار می مورداستفاده
نقطه برش در  عنوانبهشوند، مقداری که بیشترین اختلاف پارامتر را دارد بندی میگروه

کنش افتراقی را با نمرات انگیزه ذاتی  سؤالاتبرخی  مثالعنوانبهشود. نظر گرفته می
 نیانگیمی استفاده از جابهدهند. هنگام تعیین گروه کانونی و مرجع دانشجویان نشان می

های درخت درروشا میانه، میانگین نمرات انگیزه ذاتی افراد که اختلاف پارامتر حسابی ی
شود. این انتخاب یک انتخاب در نظر گرفته می نقطه برش عنوانبه راش بالاترین است

تغییر  نیتریقودهنده دلخواه است و ممکن است با پارامتر واقعی متفاوت باشد که نشان
است باعث شود اختلاف پارامتر واقعی توسط یک نقطه  پارامتر است. این عمل ممکن

 (. 2015، 1برش دیگر پنهان شود )استرویبل، کوپف و زالایس
از  ی راش با استفادههادرختاز مدل  سؤالدر این تحقیق برای تشخیص کنش افتراقی 

حاضر  رو، در پژوهشهای واقعی اقدام خواهد شد. ازاینو داده شدهیسازهیشبیک مطالعه 
 زیر پاسخ داده شود؟ سؤالاتسعی بر آن است که به 

ی هاسؤالخله عواملی چون حجم نمونه؛ شدت کنش افتراقی و درصد نحوه مدا-
 ست؟نه اسازی چگودارای کنش افتراقی در آشکارسازی آن با استفاده از مطالعه شبیه

های قی سؤال آزمونهای راش در آشکارسازی کنش افتراکاربرد مدل درخت -
 ساز ناجا چیست؟ سرنوشت

 پیشینه پژوهش
متمرکز در تحلیل  سؤالی هادرخترویکرد »ای با عنوان ( در مقاله2020) 2پور یگرام

آزمون درک مطلب بخش « EFL: آزمون درک مطلب موردمطالعه سؤالکنش افتراقی 
را مورد تحلیل قرار داد. وی متغیر کمکی و  سؤال 20عمومی انگلیسی شامل تعداد  سؤالات

 سؤالی هادرختبرای تحلیل  زمانهم صورتبهپیوسته را جنسیت و سوابق تحصیلی 
از رگرسیون  سؤالمتمرکز در نظر گرفت. همچنین ایشان برای تشخیص کنش افتراقی 

برای تشخیص کنش افتراقی یکنواخت استفاده  R افزارنرم ازDIFtree  لجستیک از بسته
 10بخش درک مطلب، تعداد  سؤال 20نمود. نتایج پژوهش وی نشان داد که از تعداد 

بین مشترک( متغیر پیش 2) میتقس 2دارای کنش افتراقی یکنواخت که در آن تعداد  سؤال

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Strobl, Kopf and Zeileis 

۲. gramipour 
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کنش افتراقی از  سؤال 5تقسیم و  6اند. علاوه بر این فقط یک تقسیم داشته سؤال 8و 
از  سؤال 1که تنها  اندیافت شده کنواختیریغ سؤالغیریکنواخت، در تحلیل کنش افتراقی 

سازی بوده است. آریا دارای دو منبع متغیر دارای کنش افتراقی حاصل از شبیه هاآن
 یبازگشت بندیراش پارتیشن هایدرختاستفاده از »ای با عنوان ( در مقاله2018) 1دوست

یا استفاده از روش افراز  «دوم در آزمون خواندن زبانکنش افتراقی سؤال  یبررس یبرا
به  ی راش نمونه راهادرختی راش برای شناسایی منابع کنش افتراقی هادرختبازگشتی 

پذیر و برآورد دشواری سؤال در هر پارتیشن تقسیم نمود. پراکندگی غیرخطی برگشت
ژگان و دانش گرامر و جنسیت تست شوندگان، وی نشان اند بود از واهای او عبارتداده

داد که آزمون دهندگان دارای نمرات گرامری بالا بوده و وجود کنش افتراقی ناشی از 
های خاصی از آزمون گیرندگان با مشخصات خاص متغیرهای آشکار تنها بر زیرگروه

های مقایسه روش»عنوان  ای با( در مقاله2019و همکاران ) 2لیو گذارد.تأثیر می توانایی
با استفاده از یک « های تشخیصی شناختیمختلف تشخیص کنش افتراقی سؤال در مدل

هنسزل، رگرسیون لجستیک و  -های منتلکارلو به بررسی عملکرد روشمطالعه مونت
شده و ماتریس کوواریانس در های والد مبتنی بر اطلاعات سؤال، اطلاعات مشاهدهآزمون

ای ( در مقاله2019و همکاران ) 3کنش افتراقی سؤال پرداختند. یوکسل خصوص تشخیص
های بهداشتی ناتینگهام با استفاده از مدل راش کنش افتراقی سؤال شاخص»با عنوان 

با استفاده یک متغیر پاسخ اسمی، بهترین مدل را برای متغیرهای تحرک بدنی، « آمیخته
ایج آنان نشان داد که برای بعد انزوای اجتماعی خواب و انزوای اجتماعی معرفی نمودند. نت

در برخی سؤالات کنش افتراقی ازلحاظ جنسیت وجود دارد. همچنین سؤالات ازنظر 
زمان درد قابل توجیه نبودند. در سایر سؤالات نیز به خواب به لحاظ سن، جنسیت و مدت

 وجود نداشت. لحاظ جنسیت، سن و مدت درد کنش افتراقی
دهد که هنوز در نیروی انتظامی در رابطه با کنش گذشته نشان می مرور تحقیقات

است. همچنین در تحقیقات گذشته  نشدهانجامهای استاندارد، پژوهشی افتراقی آزمون
 برحسببیشتر  همآنیک ویژگی و  برحسبی آزمون تنها هاسؤالداخلی، کنش افتراقی 

اضر اطلاعات در دسترس داوطلبان است. اما در پژوهش ح قرارگرفته موردمطالعهجنسیت 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Aryadoust 

۲. Liu 

۳. Yüksel 
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ی )سن شناخت تیجمعهای برخی از ویژگی برحسبهای استخدامی نیروی انتظامی آزمون
است. لذا جای خالی پژوهشی در  قرارگرفته مورداستفادههای آزمایشی( داوطلبان، گروه
به  های استخدامی ضروریبر کنش افتراقی در آزمون مؤثرهای چندگانه رابطه با ویژگی

هایی مانند استان متقاضی، معدل و رسد. گفتنی است محقق درخواست سایر ویژگینظر می
غیره را ارائه که به دلیل رعایت برخی ملاحظات از دادن آمار فوق توسط مرکز گزینش و 

 استخدام ناجا خودداری گردید.
د. ( ارائه ش2015ی راش، توسط استروبل و همکاران )هادرختایده اصلی مفهوم 

تر ها آسانی راش نسبت به سایر روشهادرختتوسط مدل  سؤالتفسیر کنش افتراقی 
بنابراین؛ ؛ اند کاربرد داردهایی که از پیش مشخص نشدهاست. این روش برای گروه

ی هادرختبه دست آورد.  سؤالی کنش افتراقی شناختروانتوان درک درستی از منابع می
کند. سودار ایجاد می سؤالاتکیبات برای شناسایی راش یک درخت واحد برای کل تر

مشترک برای نمونه کل  طوربه، برآورد شده و سؤالی راش ابتدا پارامترهای هادرخت
شود. مدل با توجه به هر متغیر ارزیابی می سؤالشود. سپس پایداری پارامترهای استفاده می

شود. ها انجام میآزمودنی با محاسبه انحرافات از مدل مشترک برای هر یک از توأم
؛ متغیر کمکی سن، از مثالعنوانبهشود )انحرافات بر اساس متغیرهای کمکی مرتب می

ی نوسان از یک تغییر منظم و جابهبه پیرترین(. اگر ترتیب متغیرهای کمکی  نیترجوان
 دادهخرکنش افتراقی  شود کهسیستماتیک در دامنه مقادیر احتمال برخوردار باشد گفته می

 است.
 صورتبهبه لحاظ فنی، مراحل و فرایند زیر برای رسیدن به یک ساختار درخت راش 

 زیر است:
برای همه افراد در نمونه را برآورد  سؤالای ( با شروع نمونه کامل، پارامترهای حاشیه1

 نمایید؛
 نید؛را با توجه به متغیرهای کمکی ارزیابی ک سؤال( ثبات )پایداری( پارامترهای 2
 نیتربزرگی وجود دارد، نمونه را در میان متغیرهای کمکی با توجهقابل( اگر ناپایداری 3
 ی تقسیم کنید و مدل را در نقطه برش به بالاترین برازش بهبود دهید؛ثباتیب

ی حاصل تکرار کنید تا زمانی که هارمجموعهیزبازگشتی در  صورتبهرا  3تا  1( مراحل 4
 ی مشاهده نشود.توجهلقابهیچ ناپایداری 
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 شود.مرحله با جزئیات بیشتری در زیر توضیح داده می 4این 
توان از روش ماکزیمم ی راش، میهادرختمدل  سؤالبرای برآورد پارامترهای 

استفاده نمود.  درستنمایی شرطی به دلیل اینکه با روش ماکزیمم درستنمایی سازگاری دارد،
𝜃𝑖فرض کنید . 𝑖 = 1. … . 𝑛  پارامترهای افراد و𝛽𝑗 . 𝑗 = 1. … . 𝑚  پارامترهای مربوط

 باشد. تحت مدل راش داریم: 𝑗 سؤالبه  𝑖مربوط به پاسخ موضوع  𝑢𝑖𝑗و  سؤالبه 

𝑃(𝑈𝑖𝑗 = 𝑢𝑖𝑗|𝜃𝑖 . 𝛽𝑗) =
𝑒𝑢𝑖𝑗(𝜃𝑖−𝛽𝑗)

1 + 𝑒𝜃𝑖−𝛽𝑗
 

𝑟𝑖پارامترهای افراد به فرم آماره بسنده = ∑ 𝑢𝑖𝑗
𝑚
𝑗=1 ارامترهای شود. پمحاسبه می

 زیر برآورد نمود: صورتبهاز روش تکرار درستنمایی شرطی  توانیمنیز را  سؤال

𝐿𝑐(𝛽|𝑟1. … . 𝑟𝑚) = ∏ 𝐿𝑐

𝑛

𝑖=1

(𝛽|𝑟𝑖)

= ∏
𝑒− ∑ 𝑢𝑖𝑗.𝛽𝑗

𝑚
𝑗=1

𝛾𝑟𝑖
(𝛽)

                                (1)

𝑛

𝑖=1

 

𝛾𝑟𝑖که در آن
. برای است( 1995، 1)فیشر و مولانر 𝑟𝑖تابع متوازن برای هر ترتیبی از  

برای  مثالعنوانبههایی را اعمال کنیم. مشخص کردن مقیاس مشخص باید محدودیت
𝑚، مقدار صفر و برای سایر جاها، مقدار سؤالپارامترهای  −  شود.لحاظ می 1

ی کمکی وسط متغیرهاهای افراد تبین گروه سؤالبررسی اینکه آیا پارامترهای  منظوربه
ستفاده نجی، ااز روش آزمون تغییرات ساختاری بکار رفته در اقتصادسشوند؟ ما تبیین می

ان، زم باگذشتهام ، افت بازده سمثالعنوانبهها معمولاً برای شناسایی، کنیم. این آزمونمی
ا رارامتر پغییرات کنیم تا تدر اینجا ما از همین روش استفاده می کهیدرحالرود به کار می

 راد را بررسی کنیم.ی افکمک ریمتغنسبت به 
𝜓(𝑢𝑖عملکرد نمره فردی  . �̂�). 𝑖 = 1. … . 𝑛  را برای𝑛  .مشاهده را در نظر بگیرید

Ψ(𝑢𝑖مشتق این عملکرد فردی با لگاریتم درستنمایی  . �̂�)  است که با توجه به بردار
. برای مدل استپایه -های درستنماییگیری کلی از انحراف برای مدلپارامتر، یک اندازه

ی از طریق درستنمایی شرطی برآورد راحتبهتوان ن سهم مشارکت فردی را میراش ای
 شود:زیر تعریف می صورتبهنمود. فرایند جمع تجمعی 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Fischer and Molenaar 
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𝑊ℓ(𝑡) = �̂�−1 2⁄ 𝑛−1 2⁄ ∑ 𝜓(𝑢(𝑖|ℓ)

[𝑛.𝑡]

𝑖=1

. �̂�)          (0 ≤ 𝑡

≤ 1)                             (2) 
قسمت صحیح  [.]امین متغیر کمکی و  ℓامین مشاهده ترتیبی با 𝑖؛ (𝑖|ℓ)که در آن

�̂�عبارت  = ∑ 𝜓(𝑢𝑖 . �̂�)𝜓(𝑢𝑖 . �̂�)˕𝑛
𝑖=1  بیرونی شیب ماتریس  ضربحاصلبرآورد

کسری از اندازه نمونه است. تحت فرض صفر )پایدار بودن پارامتر(،  𝑡و  استکوواریانس 
.)𝑊ℓفرایند جمع تجمعی  𝑚به یک پل   ( −  عنوانبهتواند بعدی ابزاری بروانی که می 1

 (. 2007ای برای استنباط آماری استفاده شود،  همگرا گردد )زایلایس و هورنیک، پایه
 امین متغیر کمکی نیز داریم: ℓبه همین ترتیب برای جمع تجمعی بیش از 

𝑖با  = 1. … . 𝑛   انحراف فردی با توجه به ترتیب متغیر کمکی در هر مرحله تا عنصر
 . 𝑡] کهیهنگامشوند. جمع می 𝑊ℓ(𝑡)  تابعی از اندازه نمونه در نظر گرفته می عنوانبه-

شود، تحت فرض صفر )پایدار بودن پارامتر(، روند جمع تجمعی مسیر یک فرایند تصادفی 
تحت فرض مقابل، عدم ثبات پارامتر،  کهیدرحالکند )با میانگین صفر ثابت را دنبال می

ین رویکرد این است که مدل شود. مزیت ایک مسیر نوسان کاملاً تصادفی منحرف می
مجبور نیست انشعابات  همه متغیرها را مجدداً مورد ارزیابی قرار دهد، زیرا انحرافات فردی 

برای ارزیابی متغیرهای کمکی نیاز به  𝑊.ℓ(𝑡)مانند و فقط مسیر مربوط به یکسان باقی می
.)𝑊ℓتعدیل دارد. برای گرفتن انحراف هماهنگ  ه به اینکه آماره آزمون مختلف، بست (

قرار گیرد. اگر عددی  مورداستفادهتواند ای است، میامین متغیر، متغیر عددی به طبقهℓآیا 
 شود که آمار آزمون زیر نرمال است:باشد، گفته می

𝑆ℓ = max
𝑖=𝑖.….𝑖

(
𝑖

𝑛
.
𝑛 − 𝑖

𝑛
)−1||𝑤ℓ(

𝑖

𝑛
)||2

2                                (3) 

یک گزینه جایگزین تکی برای همه  عنوانبه 1لاگرانژتوان ماکزیمم این عبارت را می

.𝑖]نقاط برش  𝑖] است  2تعبیر کرد. توزیع محدودکننده برتری یک فرایند گره پایین باسل
و  3و مرکل 2008را محاسبه کرد )زایلایس و همکاران،  𝑝توان مقادیر که از آن می

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Lagrange 

۲. Bessel 

۳. Merkle 
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از  𝑥𝑖ℓای باشد )با مقدار رستهامین متغیر کمکی ℓ(. از طرف دیگر، اگر 2013زالایس، 
𝑞 = 1. … . 𝑄 ای(؛ استفاده  از آماره آزمون زیر نرمال خواهد بود:متغیر رسته 

𝑆ℓ = ∑ 𝑛

𝑄

𝑞=1

(∑ 𝐼

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖ℓ = 𝑞)−1||𝛥𝑞𝑤ℓ(
𝑖

𝑛
)||2

2                                    (4) 

سازی مون، برای مرتبای است. این آماره آزامین متغیر رسته𝑞ارتقای به  𝛥𝑞که در آن
و افراد در هر گروه)رسته( تغییرناپذیر است. این آماره  𝑄های( های)رستهمجدد در مقوله

( 𝜒2کند. این تابع توزیع دارای توزیع کای دو )محاسبه می 𝑄آزمون عدم ثبات را برای هر
𝑄)با  − 1)(𝑚 − . این آزمون برای هر دو متغیر است 𝑝درجه آزادی برای هر  (1
 شود.ای اسمی و ترتیبی استفاده میقهطب

یی درستنمابرای برآورد پارامتر، لگاریتم  مورداستفادهبرای مدل راش، تابع هدف 
ی از آسانبهتوان یی شرطی را میدرستنماهای فردی لگاریتم شرطی است. کمکی

 ساخت 𝐿𝑐(𝛽|𝑟𝑖)لگاریتم

Ψ(𝑢𝑖 . 𝛽) = − ∑ 𝑢𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

. 𝛽𝑗 − log (𝛾𝑟𝑖
(𝛽))                 (5) 

های فردی در عملکرد نمره از معادله های تغییرات ساختاری، سهمبرای محاسبه آزمون
 عبارت است از: سؤالامین پارامتر 𝑗برای  موضوع امین 𝑖شود. سهم حاصل می 5شماره 

ψ(𝑢𝑖 . 𝛽)𝑗 =
𝛿𝜓(𝑢𝑖 . 𝛽)

𝛿𝛽𝑗

= −𝑢𝑖𝑗 −
1

𝛾𝑟𝑖
(𝛽)

.
𝛿𝛾𝑟𝑖

(𝛽)

𝛿𝛽𝑗

              (6) 

𝛾𝑟𝑖گفتنی است مشتقات دوباره عبارت
(𝛽)  ،با حذف گردیده است )فیشر و مولنار

( برای محاسبه مشتقات استفاده 1994) 1(. در اجرای درخت راش، از الگوریتم لیو1995
محاسبه  6های فردی به عملکرد نمره مدل راش از معادله شماره سهم کهیهنگامشود. می

 شود. درج می 2شد و در معادله شماره 
ی راش و برای هادرختاز مدل  سؤالدر این پژوهش برای آشکارسازی کنش افتراقی 

روش  سودار از سؤالاتتوسط مدل و مشخص نمودن  شدهنییتعهای مقایسه رسته
آزمون نرخ کشف  است. این روش بر اساس شدهاستفاده( 1995) 2هوچبرگ-بنجامین

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Liou 

۲. Benjamini and Hochberg  
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کاذب؛ یک رویکرد آماری است که در  نماید. آزمون نرخ کشفعمل می 1کاذب
گیرد. در این قرار می مورداستفاده های متعددآزمودن چندین فرضیه برای تصحیح مقایسه

آماری  ازنظر شدهمشاهدهصفر برای تعیین اینکه آیا نمره  هیفرضآزمون؛ هنگام آزمایش 
شود. محاسبه می αداری مقدار با سطح معنی-Pدار است، فاصله اطمینان برای معنی

گیرند، مورد آزمایش قرار می αبا سطح اطمینان  زمانهم طوربه Kهای فرضیه کهیهنگام
1 رد فرضیه صفر در صورت واقعی بودن( برابر است با)احتمال وقوع نادرست مثبت  −

(1 − 𝛼)𝑘 برای تعدیل  ؛تواند منجر به میزان خطای زیاد در آزمایش شود. که می
، به تصحیح آزمایش شدهانجامی هاشیآزماان آماری بر اساس تعداد اقدامات اطمین

 صورتبههوچبرگ -اساس روش بنجامین چندگانه مانند نرخ کشف کاذب نیاز است.
 ریاضی زیر است:

.𝐻1فرض کنید آزمون 𝐻2. … . 𝐻𝑚  بر پایهP- ی مقدارها𝑃1. 𝑃2. … . 𝑃𝑚  و𝑞∗ 
𝑃(1) باشند. همچنین فرض کنید  0.05= ≤ 𝑃(2)≤ … ≤ 𝑃(𝑚)  شدهمرتبمقادیر P-

زیر  صورتبهباشد. آزمون فرض چندگانه  𝑃(𝑖)فرض صفر بر اساس مقدار   𝐻(𝑖)مقدار و  
 شود:تعریف می

𝑃(𝑖) ≤
𝑖

𝑚
𝑞∗ 

را کنترل  𝐻0فرض اشتباهبهی نسبت رد اضیر دیام ،به عبارتی آزمون نرخ کشف کاذب
ها مانند کمتر از سایر روش 𝐻0کند. در این روش حساسیت به رد کردن فرض می

شود که حداقل یک جفت رد می 𝐻0مقدارها؛ زمانی فرض -pاست و با مقایسه  2بونفرونی
 (.1995باشند. )بنجامین و هوچبرگ،  داشته باهمداری رسته پیدا شود که تفاوت معنی

 روش
پژوهش حاضر ازنظر هدف کاربردی و ازنظر روش، توصیفی موسوم به تحقیقات 

ی راش و برای برآورد پارامترهای هادرختتعیین عملکرد مدل  منظوربهسنجی است. روان
گیرد. چنین روشی به سازی مورد ارزیابی قرار میای شبیهمدل با رهیافت بسامدی در مطالعه

 کهآنرا با مقادیر واقعی  سؤالرهای برآورد شده آزمودنی و دهد که پارامتمحقق اجازه می
به  شدهیسازهیشبمشاهده هستند، مقایسه کند. همچنین مطالعات  رقابلیغهای واقعی در داده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. False discovery rate (FDR) 

۲. Bonferroni 
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تر، کند. سرانجام این روش سریع دیتائدهد که نتایج نظری را در عمل محقق اجازه می
تواند های واقعی است و محقق میاز آزمودنی آوری اطلاعاتتر از جمعتر و آسانارزان
ی قرار موردبررسو با هزینه بسیار کمی  سرعتبهسنجی را های جدید روانها و روشمدل
سازی؛ (. در تحقیق حاضر، علاوه بر شبیه1993، 2؛ اسپنس1996و همکاران،  1)هارول دهند
های راش مورد از مدل درختهای استخدامی ناجا( نیز با استفاده های واقعی)آزمونداده
پاسخ سه مرحله  -های مدل پرسشسازی دادهدر شبیهاست.  قرارگرفته لیوتحلهیتجز

 :اساسی طی شد
، به لحاظ یبعدصورت تکای سؤال غالباً بههپاسخ -تعیین شکل مدل پاسخ سؤال-1

مدل  ،ق حاضرتولید شد. در تحقی های راشدرختهای صورت مدلشرطی مستقل و به
 .انتخاب شد های راشدرخت

های عملیاتی های پاسخ سؤال باوجود ویژگیمدل -تعیین پارامترهای مدل پاسخ سؤال-2
های هستند؛ بنابراین ویژگی ریپذهای آزمون بسیار انعطافمتغیر برای تعیین مدل سؤال

است، تا قبل از اینکه پارامترهای سؤال مشخص نشده  شدهیسازهیگیری آزمونی شباندازه
( 1995) 3و میلر التوسط پارش ثابت نیست. در تحقیق حاضر پارامترها از تحقیقات قبلی که

ها ابتدا پارامترهای سؤال را بر شده است، انتخاب شدند. آنهای واقعی انجامروی آزمودنی
ها های واقعی برآورد کردند، سپس از آناساس مطالعات قبلی اجرای آزمون بر آزمودنی

 .ها استفاده کردندسازی دادههبرای شبی
های راش رختی با مدل دسؤال 100آزمون  سؤالسازی کنش افتراقی آشکار منظوربه

یی کنش شناسا سازی شد. معیارها شبیهدر مقیاس بزرگ یعنی با تعداد زیادی از آزمودنی
ول انوع  داری آماری در رد فرض صفر )با نرخ خطایبر اساس سطح معنی سؤالافتراقی 

اش در های رآن بر عملکرد مدل درخت ریتأثگر که ( بود. سایر عوامل مداخله0.05
 اند از:ی قرار گرفت عبارتموردبررس سؤالتشخیص کنش افتراقی 

جم نمونه )برابر ح2414و  1000، 500؛ 150های الف( حجم نمونه: چهار نمونه با حجم
 د.شسازی ساز است، شبیهوشتهای سرنهای واقعی( آزمودنی که مختص آزمونداده

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Harwell 

۲. Spence 

۳. Parshall & Miller 
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گروه مرجع نسبت به گروه کانونی در  کهنیاهماهنگ: بسته به  سؤالب( کنش افتراقی 
های مختلف با یکدیگر متفاوت باشند، روش سؤالیک از پارامترهای دشواری و تمیز کدام

ی آن متفاوت عمل کنند. برای آشکارسازممکن است در  سؤالتشخیص کنش افتراقی 
(؛ سخت -5/0سخت )مقادیر بسیار  شدهیسازهیشب صورتبهاین عوامل  ریتأثی بررس

شدت کنش افتراقی  عنوانبه( 5/0آسان )( و بسیار 25/0(؛ آسان )0متوسط )(؛ -25/0)
به پارامترهای دشواری در گروه مرجع اضافه شد. اگر تفاوت گروه مرجع با گروه  سؤال

 دارای کنش افتراقی هماهنگ است. سؤالباشد،  سؤالکانونی در مقدار پارامتر دشواری 
برای هرکدام از به بیان گردید  طورهمان :سؤالی دارای کنش افتراقی هاسؤالج( درصد 

نامه نفر، پاسخ 2414و  1000، 500، 150طور فرضی برای به، فوقجدول موارد سختی در 
، 10 ، تعداد دسؤال 100ن این گردید که در هر مورد از بی سازیشبیه سؤال 100مربوط به 

 100سازی، هر حالت شبیه درمجموعاختیار نمودیم.  کنش افتراقی را دارای سؤال 30و  20
 مرتبه تکرار شده است.

ی با مدل سؤال 100سازی پارامترهای دشواری برای یک آزمون شبیه منظوربه
به این صورت  Rافزار در نرمها استفاده شد. شیوه تولید داده R افزارنرمهای راش از درخت

های تحقیق ها مشخص شد. با توجه به فرضیهبود که برای یک تکرار ابتدا تعداد آزمودنی
توانست آزمودنی می 2414یا  1000، 500، 150های ی از حجمکیدرحاضر، تعداد نمونه 

 تعیین شود.
 که بهی و افراد انده یک سؤال پاسخ دادهدرستی بافرادی که به به دو بخش:ها داده

 .اندشدهمیتقس؛ اندپاسخ درست نداده یا اصلًا پاسخ نداده سوال
به  277369/0پس از انجام محاسبات لازم نمره کل آزمون برای تمامی افراد برابر با

 بنابرایندست آمد؛ 

ln (
2773695

1 − 0.2773695
) = −0.9575474 

 .محاسبه گردید

سوگیری را از توزیع برنولی با احتمال موفقیت بدون نامه مربوط به سؤالات پاسخ

𝑝(پاسخ درست) که از معادله 



 فصل تابستان | 44شماره  | 11سال  |اندازه گیری تربیتی   |16

لوجیت (𝑝 ((پاسخ درست) = −0.9575474 +  (دشواری سؤال)0.179

)شدت( بیانگر سختی « سؤالدشواری » در این مدل آید، استخراج نمودیم.به دست می
مبنای مشاهدات بر دارای سوگیری  سؤالاتنامه پاسخسازی برای شبیهاست.  سؤالاتکل 

نفر در  538. برای این منظور تعداد شدیمبر روی عامل سن متمرکز برای  ،آمدهعملبه
. بر این گرفتندقرار  سال( 19)1نفر در گروه سنی  1876و تعداد  سال( 18)0گروه سنی 

 :مدل لوجیت زیر استخراج گردید جهیبندی نمودیم که درنتاساس اقدام به گروه

:مدل کامل نمره کل آزمون لوجیت (𝑝 ((پاسخ درست)

= −0.9575474 + (دشواری سؤال)0.179 +  (گروه)0.45

، 5/0برای متغیر سختی، مقادیر ) .کاررفته استهای سنی بهبرای گروه «گروه» نجایادر 
از این مقادیر احتمال  هرکدامگیریم. با جایگذاری ( را در نظر می-5/0، -25/0، 0، 25/0

 شود. مشخص می سؤالاتپاسخ صحیح به 
گر مختلف، مدل لوجیت، با توجه به عوامل مداخله سؤالبرای تعیین کنش افتراقی 

هماهنگ، پنج مقدار با شدت متفاوت  سؤالچهار حجم متفاوت، یک نوع کنش افتراقی 
شرایط مختلف آزمایشی  60دارای کنش افتراقی،  سؤالاتی و سه سطح درصد افتراقکنش 

 سؤالمجموعه داده پاسخ  6000بنابراین در تحقیق حاضر ؛ زی شدساتکرار شبیه 100با 
 است. شدهیسازهیشب

های اختصاصی دانشگاه علوم انتظامی امین را های واقعی؛ آزموندر قسمت تحلیل داده
ایم. جامعه آماری آزمون قرار داده سؤالتشخیص کنش افتراقی  منظوربهمورد تحلیل 
 تمام شمار صورتبهنفر و  2414انتظامی امین به تعداد  دانشگاه علوم 1398ورودی سال 
های مربوط به آزمون از معاونت تربیت و آموزش است. داده قرارگرفتهمورد تحلیل 

دانشگاه علوم انتظامی تهیه گردیده است. برای رسیدن به اهداف این مطالعه، 
سال و  19)گروه اول افراد دارای سن  کنندگان به ترتیب بر اساس سن به دو گروهشرکت

( و %80نفر ) 1876سال در نظر گرفته شد. گروه اول به تعداد  18گروه افراد دارای سن 
(( و به سه گروه آزمایشی )ریاضی، علوم تجربی و علوم %20نفر ) 538گروه دوم به تعداد 

سراسر کشور  آزمون ورودی، کسانی بودند که در کنندگانشرکتانسانی( تقسیم شدند. 
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 100مایل به ورود به دانشگاه علوم انتظامی بوده و در آزمون اختصاصی عمومی شامل 
(؛ فرهنگ و سؤال 19(؛ زبان عربی )سؤال 21از دروس زبان و ادبیات فارسی ) سؤال

( و زبان سؤال 15(؛ اطلاعات عمومی )سؤال 13هوش ) آزمون(؛ سؤال 17معارف اسلامی )
اند. همچنین سه گروه آزمایشی ریاضی ود را مورد آزمون قرار داده( خسؤال 15انگلیسی )

 1303( گروه علوم تجربی و تعداد %7نفر ) 160( و تعداد %39نفر ) 951و فیزیک به تعداد 
ها لحاظ گردیدند. جهت تشخیص نرخ ( گروه علوم انسانی در تحلیل%54نفر )

 DIFtreeی راش از بسته هاختدری کنش افتراقی سؤال با استفاده از مدل آشکارساز
 استفاده شد. Rافزار ( در نرم2020، 1)موریتز

 هایافته
حقیق و ت سؤالو پاسخ به  شدهگفتهدر این بخش با توجه به موارد : سازیالف( مطالعه شبیه

 ی دارایهاسؤالگر چون حجم نمونه؛ شدت کنش افتراقی و درصد بررسی عوامل مداخله
راش  هایختسازی و مدل درآشکارسازی آن با استفاده از مطالعه شبیهکنش افتراقی در 

 شود.پرداخته می
در  اندشدهمشخصدرستی مورد( که توسط درخت راش به 100تعداد مواردی )از 

 است. شدهمشخص( 1شماره )جدول 

 شدهیسازهیشب)از هر صد تکرار( در شرایط مختلف  سؤالدرصد آشکارسازی کنش افتراقی  .1جدول 

 تعداد سؤالات دارای سوگیری سختی سؤالات حجم نمونه

  
 سؤال ۳۰ سؤال ۲۰ سؤال ۱۰

۱5۰ 

 ۰ ۰ ۰ بسیار سخت

 ۰ ۰ ۰ سخت

 ۰ ۰ ۰ متوسط

 ۰ ۰ ۰ آسان

 ۰ ۰ ۰ بسیار آسان

5۰۰ 

 47 ۳۲ 5 بسیار سخت

 68 4۰ ۱۱ سخت

 86 55 ۱7 متوسط

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

۱. Moritz 
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 9۰ 7۰ ۲۳ آسان

 87 6۱ ۱7 بسیار آسان

۱۰۰۰ 

 ۱۰۰ 9۳ 6۲ بسیار سخت

 ۱۰۰ 99 74 سخت

 ۱۰۰ ۱۰۰ 9۱ متوسط

 ۱۰۰ ۱۰۰ 9۲ آسان

 ۱۰۰ ۱۰۰ 9۱ بسیار آسان

۲4۱4 

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ بسیار سخت

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ سخت

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ متوسط

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ آسان

 ۱۰۰ ۱۰۰ ۱۰۰ بسیار آسان

شود، در همه شرایط آزمایشی، حجم ( ملاحظه می1که در جدول شماره ) طورهمان
 سؤالسازی کنش افتراقی خطی باعث افزایش نرخ آشکار صورتبهنمونه  صورتبهنمونه 

 ی نمونه مختلف نتایج به شرح زیر است:هادر حجمشود. می
با این حجم نمونه، مدل  و چهارصد و چهارده آزمودنی: دو هزارالف( حجم نمونه 

بسیار سخت؛ سخت؛ متوسط؛ سؤالات )با تمامی سختی  DIFهای راش در مقادیر درخت
 تواند صد درصد کنش افتراقی هماهنگ را مشخص کند.آسان و بسیار آسان( می

دارای  سؤالاتکه تعداد  هراندازهب( حجم نمونه هزار آزمودنی: با این حجم نمونه، 
DIF دارای  سؤالاتبیشتر باشد، شانس تشخیص درست  سؤال 100 درمجموعDIF  نیز

ی در تشخیص املاحظهقابل ریتأثدارای سوگیری  سؤالاتیابد. همچنین درصد افزایش می
دارای سوگیری و در  سؤالات 30و  20در درصدهای  مثالعنوانبهکنش افتراقی دارد 

درصد کنش  100تواند های راش میمتوسط و آسان و بسیار آسان؛ درخت سؤالاتسختی 
است.  افتهیکاهشسخت و بسیار سخت این میزان  سؤالاتاما در افتراقی را تشخیص دهد 

، میزان سؤالاتدارای سوگیری و در تمامی حالات سختی  سؤالاتدرصد  10همچنین در 
 است. افتهیکاهشمحسوسی  طوربهتشخیص کنش افتراقی 

های راش در تمامی درصد آزمودنی: در این حجم نمونه، درخت 500ج( حجم نمونه 
و این  نکردهعملی خوببه سؤالاتدارای سوگیری و در تمامی حالات سختی  سؤالات
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بسیار ضعیف در تشخیص کنش  سؤالاتدرصد  10بسیار سخت و در  سؤالاتروند در 
 افتراقی عمل نموده است.

های راش در تمامی حالات آزمودنی: در این حجم نمونه، درخت 150د( حجم نمونه 
را  سؤالتواند کنش افتراقی نمی سؤالاتسختی  دارای سوگیری و سؤالاتدرصد 

گر توان گفت که با کنترل عوامل مداخلهبنابراین با توجه به نتایج میتشخیص دهد؛ 
 1000های بالای های راش در حجم نمونهی کنش افتراقی، درختهاسؤالدرصد  رازیغبه

آزمودنی(  2414تعداد ) یواقعهای در داده کهینحوبهآزمودنی بسیار خوب عمل کرده 
 تشخیص کنش افتراقی عمل نموده است. درصد درصد  صورتبه

در این : های راش( با استفاده از مدل درختDIFسؤال )ب( تحلیل کنش افتراقی 
های راش در دوم تحقیق و بررسی کاربرد مدل درخت سؤالپاسخ به  منظوربهبخش 

های اختصاصی دانشگاه علوم انتظامی امین که در آزمون سؤالآشکارسازی کنش افتراقی 
دهیم. اطلاعاتی که از ی و تحلیل قرار میموردبررساست را  شدهانجام 1398سال 

آزمون ورودی دانشگاه علوم انتظامی امین  آزمون دهندگاننفر از  2414ی تعداد پاسخنامه
 زیر است: صورتبهبه دست آمد، 

 .است 66/8آن بود و انحراف معیار  73/27ی، سؤال 100مون نمره میانگین این آز -1
پاسخ درست بوده و  100از  58 آزمون دهندگانتوسط  شدهکسببیشترین نمره  -2

 شدهگرفتهی منفی در نظر های نادرست نمرهبوده است، زیرا برای جواب 1کمترین نمره 
 بود.

سال به ترتیب  19و  18های سنی هگرو آزمون دهندگانبرای  شدهمحاسبهانحراف معیار  -3
دهنده تغییرپذیری ( نشان70/8-49/8=21/0است که تفاوت اندک میانگین ) 70/8و  49/8

 پایین است.
و گروه  41/25و گروه تجربی  97/27گروه ریاضی،  آزمون دهندگانی میانگین نمره -4

 بودند. 85/27علوم انسانی 
گروه  دهندگانآزمونی میانگین ی میان نمرهتوجهقابلنتایج نشان داد که تفاوت  -5

ی میانگین بالاتری نسبت به گروه آید گروه ریاضی نمرهبه نظر می نکهیبااآزمایشی نیست. 
ی میانگین بین توان از تفاوت نمرهاندازه اثر بسیار پایین می تجربی و انسانی دارند. با توجه

 سهیمقاقابلبنابراین این سه گروه ؛ پوشی کردهای آزمایشی چشمگروه آزمون دهندگان
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هستند. گفتنی است که میانگین گروه علوم تجربی از گروه علوم انسانی بالاتر بوده و این 
 .استدار بوده تفاوت معنی

آزمودنی  2414تعداد  برای سؤال 100های تعداد که بیان شد پاسخ طورهمان -6
های آزمایشی )ریاضی و فیزیک، سن و گروهی واقع شد. در این مطالعه دو متغیر موردبررس

و  18های موصوف برای دو گروه مردان لحاظ گردید. داده ی(انسانعلوم تجربی و علوم 
ی تعیین به نحوها را سال بررسی گردید. ابتدا با استفاده از مدل درخت راش، رسته 19
 1ر درختی نمودا منظور نیارا آشکار کند. برای  DIFدارای  سؤالاتکنیم که می

 استخراج گردید.

ها دانشگاه علوم انتظامی امین های آزمایشی آزمودنیی راش برای سن و گروههادرخت .1نمودار 
 )منبع: نگارنده(

 
 سؤالات، برآوردهای انهیپاهای شود در گروهملاحظه می 1که در نمودار  طورهمان

شود ی مشاهده میهادرختاست. در  شدهدادهنمایش  سؤال 100دشوار برای هر یک از 
های آزمایشی موجب ایجاد سال و گروه 19و  18های برای آزمودنی سؤالکه پارامترهای 

 9شود تعداد مشاهده می 1که در نمودار  طورهمانی بالا و پایین گردیده است. هادرخت
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های پایین طیلهای انتهایی هستند که توسط مستها گرهمورد از آن 5وجود دارد که  گره
 سؤال( که در آن پارامترهای دشواری 9و  8، 6، 4، 3های است )گره شدهدادهدرخت نشان 

ی آمده است. در گره بالا، تغییر در رشته )گروه کیگراف صورتبهآزمون  سؤال 100برای 
ی مختلف برای گروه آزمایشی برای هاسؤالآزمایشی( منجر به پارامترهای دشواری 

 .(>001/0P( است )<1و دارای علوم تجربی و علوم انسانی )( ≤1ریاضی ) نمرات گروه
داوطلبان با نمرات رشته )گروه آزمایشی( با افراد  سؤال، پارامترهای دشواری گریدعبارتبه

های تجربی و انسانی متفاوت است. در مرحله بعد، داوطلبان با نمرات گروه ریاضی با گروه
 3در گره  داوطلبنفر  205سال خود به تعداد  18های آزمایشی دارای سن آزمون در گروه

به همین ترتیب  .(>035/0Pشوند )تقسیم می 4سال سن در گره  19نفر دارای  746و تعداد 
و  ( و علوم انسانی6های آزمایشی علوم تجربی )گره داوطلبان به گروه 7و  5های در گره

. سن اندشدهمیتقس( 9سال )گره  19و افراد دارای ( 8گره سال ) 18سن افراد دارای 
 997و تعداد  8نفر در گره  306تعداد آزمون دهندگان )( %54نفر ) 1303یی تعداد تنهابه

ی دارد. توجهقابلداری قرار داده است که سطح معنی ریتأث( را تحت 9نفر در گره 
دهد نشان می سؤالدشواری  در 1در نمودار  شدهمشاهدهبندی ی؛ الگوی تقسیمطورکلبه

ی داوطلبان هارگروهیزها وجود ندارد و گیری در دادهکه عدم تغییرپذیری اندازه
متفاوت هستند. همچنین بر اساس  DIF ریتأثتحت  شدهییشناساهای آزمایشی( )گروه

 است. شدهلیتشک( 2صورت جدول شماره )به شدهنییتعهای رسته 1نمودار 

 بندی حاصل از درخت راشرسته .2جدول 

 رسته شماره رسته

 سال سن ۱8گروه ریاضی با  ۱

 سال سن ۱9گروه ریاضی با  ۲

 گروه علوم تجربی ۳

 سال سن ۱8گروه علوم انسانی با  4

 سال سن ۱9گروه علوم انسانی با  5
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بر اساس  DIFدارای  سؤالاتکه بیان شد در این پژوهش برای پیدا کردن  طورهمان
است. این روش بر  شدهاستفاده( 1995هوچبرگ )-ی راش از روش بنجامینهادرختمدل 

رسته  5تعداد  سؤالبرای هر  ازآنجاکهانجام شد.  Rافزار در بسته نرم FDRاساس آزمون 

)موجود است، پس با
5
2

) = روبرو هستیم. پس از محاسبه  سؤالزوج مقایسه برای هر  10
P-  99و  89، 81، 74، 71، 37، 28، 7، 3 سؤالاتدریافتیم که  سؤال 100مقدارها برای هر 

آزمون اختصاصی دانشگاه علوم انتظامی  سؤال 100بنابراین از بین هستند؛  DIFدارای 
با  سؤال 19و  18سنین  آزمون دهندگان( کنش افتراقی نسبت به سؤالات %9) سؤال 9تعداد 
 عنوانبهیعنی ؛ وم انسانی داشتندهای آزمایشی ریاضی فیزیک؛ علوم تجربی و علگروه

 سؤالاتدر  درواقعشناخته شدند.  ی راشهادرختهماهنگ در  DIFی دارای سؤالات
نتیجه در  یافت نشده است. DIFشامل  سؤالتست هوش و فرهنگ و معارف اسلامی هیچ 

 است: شدهداده( نشان 3شماره ) جدول

 هماهنگ DIFدارای  سؤالات .3جدول 

 نام درس
ادبیات  زبان و

 فارسی
 زبان انگلیسی اطلاعات عمومی زبان عربی

 ۱5 ۱4 ۱8 ۲۱ سؤالتعداد 
دارای  سؤالشماره 

DIF 
۳-7 ۲8-۳7 7۱- 74-8۱ 89-99 

𝛼، در سطح BHبر اساس رهیافت  در ادامه = ، به قضاوت در خصوص 0٫05
 پردازیمفرضیات زیر می

{
𝐻0: هیچ دو رستهای در پاسخگویی به سؤال 3 متفاوت نیستند

 𝐻1: .حداقل دو رسته در پاسخگویی به سؤال 3 متفاوت هستند
   

تجاوز  05/0که احتمال خطای نوع اول از در این رهیافت برای حصول اطمینان از آن

نکند، سطح آزمون را برای هر زوج مقایسه برابر با
0٫05

10
= ایم. برای در نظر گرفته 0٫005

خروجی نتایج در جدول  مقدار محاسبه و -Pها به ترتیب بررسی فرضیه بالا تفاضل رسته
 است. شدهداده( نشان 4شماره )

 BHها به روش رسته یدوبرای مقایسه دوبه DIFتعداد موارد  .4جدول 
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 هارسته ۱ ۲ ۳ 4 5

۰ ۰ ۰ ۰  ۱ 

۰ ۰ ۱  ۲ ۲ 

5 4  7 6 ۳ 

۱  ۰ ۱ ۲ 4 

 ۰ ۰ ۰ ۲ 5 

ی به نفع رسته دارای سوگیر سؤالات(؛ تعداد 4در جدول شماره ) دهندهنشان اعداد
ست. اردیف افقی( نسبت به رسته سمت چپ )ردیف عمودی( بالا ) شدهدادهنشان 

ست اما ت به رسته اول؛ صفر ادارای سوگیری رسته دوم نسب سؤالات؛ تعداد مثالعنوانبه
رر ضول و به اه دوم به نفع رسته دارای سوگیری در رسته اول نسبت به رست سؤال 2تعداد 

ت به رسته دارای سوگیری نسبت به رسته دوم نسب سؤال 7رسته دوم است. همچنین تعداد 
ول شود جدیکه ملاحظه م طورهمانسوم و به نفع رسته دوم و به ضرر رسته سوم است. 

 ماید.( را تبیین ن1نمودار تواند نمودار درخت راش )ی میخوببه( 4شماره )

 گیریث و نتیجهبح
های سازی و دادهبا یک مطالعه شبیه سؤالهدف از پژوهش حاضر، بررسی کنشی افتراقی 

ها ی راش بود. یافتههادرختآزمون اختصاصی دانشگاه علوم انتظامی امین با استفاده از 
 سؤالکنش افتراقی  %100تواند های راش میدهد که تحلیل درختنشان می

 1000های در نمونه %4/93آزمودنی(؛  2414های بزرگ )در نمونه شدهیسازهیشب
بسیار سخت تا بسیار آسان آشکار کند این میزان در  سؤالاتآزمودنی را در تمامی حالات 

های راش تایی مدل درخت 150کند و در نمونه تقلیل پیدا می %47آزمودنی به  500نمونه 
ی سازهیشبمناسب نیست. برای مقایسه مطالعه  وجهچیهبهبرای آشکارسازی کنش افتراقی 
( با استفاده از 1393) پور یگرامتوان گفت که در مطالعه این تحقیق با تحقیقات گذشته می

آزمودنی و در  1000های درصد در نمونه 18/90متوسط  طوربهروش رگرسیون لجستیک 
 شدهیسازهیشبعه در مطال سؤالموفق به آشکارسازی کنش افتراقی  سؤالاتدرصد  30
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( که با استفاده از رگرسیون 2004) 1پینا-است این مقدار در تحقیق هیدلاگو و لوپز
-های دادهو نشان داده بودند که این روش نسبت به سایر روش لجستیک صورت گرفته بود

درصد بوده است. همچنین نتایج کاربرد مدل  42/78 ای برتری دارد صرفاًهای طبقه
سازی نشان داد که حجم در مطالعه شبیه سؤالهای راش در تشخیص کنش افتراقی درخت

؛ است مؤثربر نرخ آشکارسازی کنش افتراقی  سؤالاتنمونه، شدت کنش افتراقی و درصد 
متغیرهای تحقیق  زمانهمکه گفته شد تحقیق حاضر نشان داد که مطالعه  طورهمانبنابراین 

قابل قبولی داشته باشد لذا از این حیث، تحقیق حاضر دارای  تواند نتایجمی هاآنو کنترل 
 است. سؤالکارکرد بسیار مطلوب در آشکارسازی کنش افتراقی 

های آزمون اختصاصی دانشگاه علوم انتظامی و کاربرد مدل در بخش تحلیل داده
متغیرهای سن و  و با در نظر گرفتن سؤالهای راش در آشکارسازی کنش افتراقی درخت

های آزمایشی باعث ایجاد اختلاف در بین روه آزمایشی؛ مشخص شد سن و گروهگ
آزمون شوند. غیرخطی و بازگشتی می صورتبهداوطلبان آزمون دانشگاه علوم انتظامی 

هایی با رشته )گروه آزمایشی( ریاضی و علوم انسانی، تجربی در ابتدا به گروه دهندگان
و  18آزمایشی ریاضی به داوطلبان با گروه سنی  داوطلبان گروه( تقسیم شدند. بعد، 1)گره 

به ترتیب برای گروه  7و  5های (. به همین ترتیب گره2گره شدند ) میتقسسال  19
که  است یمعنسال( ایجاد گردید. این بدین  19و  18آزمایشی تجربی و انسانی )دارای 

اصی دانشگاه علوم انتظامی در هر برای داوطلبان آزمون اختص سؤالپارامترهای دشواری 
چه به لحاظ سن و  سؤالاتهای پژوهش نشان داد که بسته به متغیر متفاوت است. یافتهگره

تحت  سؤالاتاز  %54بوده که تقریباً  DIFدارای  موردمطالعهچه به لحاظ گروه آزمایشی 
ر این مطالعه این د آمدهدستبههای بنابراین از یافته؛ است قرارگرفتهسن افراد  ریتأث

شود که متغیر سن و گروه آزمایشی نقش اساسی در پاسخگویی گیری حاصل مینتیجه
 آزمون دهندگانتواند باعث تفاوت پاسخگویی کند و میآزمون ایفا می سؤالاتافراد به 

به سن و گروه آزمایشی جزو  سؤالاتساز و بزرگ شود. سوگیری های سرنوشتآزمون
شود آزمون فاقد عدالت رود که باعث میدر این تحقیق به شمار می شدهشناختهعوامل 

با توجه به  آزمون حذف شوند. سؤالاتی باید شناسایی و از نامربوطباشد. چنین عواملی 
دروس اطلاعات عمومی، زبان انگلیسی، زبان عربی، زبان و ادبیات فارسی  سؤالاتاینکه 

 سؤالدار شناخته شدند لذا لازم است طراحان سو سؤالاتدروس دارای  عنوانبهدر تحقیق 
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های علوم انسانی و تجربی اقدام نمایند. مطالعه ی مجزا برای گروهسؤالاتنسبت به طراحی 
نشان داد. در خصوص مقایسه نتایج  DIFحاضر نقش متغیر آشکار سن را پیدا نمودن 

وان نمود که با توجه به شده نیز بایستی عنهای انجامحاصل از تحقیق حاضر با دیگر پژوهش
های مشابه هم به لحاظ موضوعی و هم به لحاظ روش تحقیق، مقایسه با نبود پژوهش

 دوست ایآرآمده؛ برخلاف مطالعه عملتحقیقات پیشین میسر نبوده لیکن با بررسی به
دهد اما قرار می ریتأثنشان داد متغیر جنسیت بخش کوچکی از نمونه را تحت  که( 2018)

از  سؤال( عملکرد کنش افتراقی %54ی )توجهقابلحاضر بررسی نمود که بخش  تحقیق
( که توسط 2018بوکسل و همکاران ) است. همچنین شینماقابلی راش هادرختطریق 

 DIFآمیخته نشان دادند که برای بعد انزوای اجتماعی در برخی سؤالات  مدل راش
وجود  DIFبه لحاظ سن و مدت درد ازلحاظ جنسیت وجود دارد و در سایر سؤالات نیز 
ی هادرختسودار توسط مدل  سؤالاتندارد ولی تحقیق فعلی نقش متغیر سن را در تبیین 

( که با 2020ی نشان داد و در پایان لازم به ذکر است که در تحقیق گرامی پور )خوببهراش 
مطلب( دارای آزمون درک ) یسیانگلسازی نشان داد که متغیر سؤالات آزمون زبان شبیه

های واقعی سوگیری به لحاظ جنسیت و سوابق تحصیلی هست که در تحقیق حاضر داده
آزمون موردمطالعه قرار گرفت که علاوه بر شناسایی سؤالات دارای کنش افتراقی توانست 

بندی و ارتباط سؤالات نسبت به هم نیز بررسی و نتایج قابل استنادی را ارائه نسبت به رسته
 نماید.
طالعه حاضر به بررسی سوگیری سؤالات آزمون اختصاصی دانشگاه علوم انتظامی م

پرداخت و نشان داده  شدهیسازهیشبهای راش و یک مطالعه امین با استفاده از مدل درخت
سازی را در مطالعه شبیه سؤالاتتواند سوگیری ی میخوببههای راش شد که مدل درخت

انشگاه علوم انتظامی را مشخص نماید. لذا برای آزمون اختصاصی د سؤالاتهمچنین 
های راش برای تشخیص کنش شود که از مدل درختهای آینده پیشنهاد میپژوهش

آزمودنی استفاده شود. البته قضاوت در مورد  1000های بالای افتراقی هماهنگ در نمونه
تشافی بعد از تحلیل رسد بلکه مطالعات کیفی و اکدر این نقطه به پایان نمی سؤالسوگیری 

ای بعد از حذف ( در مطالعه2003و همکاران ) 1شود. الدرآماری کنش افتراقی شروع می
به سود  هاسؤال گونهنیازای آزمون سازپاکی مظنون به سوگیری دریافتند که هاسؤال

ی دارای سوگیری بر پایایی هاسؤالاست که حذف  توجهقابلآزمون است، اما این نکته نیز 
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 ژهیوبهگذارد. می ریتأثگذارد ولی بر اعتبار محتوایی و ساختاری آزمون نمی ریتأثآزمون 
ی و موردبررسی زیادی از آزمون حذف شوند باعث کمرنگ شدن سازه هاسؤالاگر 

شود. همچنین بدون در نظر گرفتن اطلاعات ویران شدن جدول مشخصات آزمون می
های آزمون وط به کنش افتراقی سؤال مرتبط به سن و گروه آزمایشی، پرسشآماری مرب

صورت کیفی توسط گروه خبرگان بررسی و نتایج حاصل با صرفاً به لحاظ محتوایی و به
( چنین رویکردی را 1990) 1های این پژوهش، مقایسه شوند. انگلهارد، هانش و روتلجیافته

های پژوهش نشان داد نهاد کرده است. همچنین یافتهبرای مطالعات کنش افتراقی سؤال پیش
ی در قبولی توجهقابلسال و رشته تحصیلی ریاضی فیزیک سهم  18سن افراد دارای که 

تواند در آزمون دارد؛ بنابراین اختصاص دادن سهمیه بیشتری به این گروه از داوطلبان می
اشد. در هر زمینه مطالعاتی اصولاً کارگیری دانشجویان بااستعداد و باهوش بالاتر مفید ببه
ی اطلاعات و نیز ابزار آورجمعتوان  چراکهآورد.  به دستای کاملاً منطقی یجهنتتوان ینم

های به دلیل محدودیت هادادهباشد. در این پژوهش یمی اطلاعات محدود آورجمع
میت و ...( را در سازمانی)ناجا( به صورت کامل که بتوان سایر متغیرها )جنسیت، استان، قو

های راش اختیار داشت در دسترس محقق قرار داده نشد و این مهم بر بررسی مدل درخت
شود آزمون اختصاصی دانشگاه با متغیرهای گفته شده میسور نگردید. در پایان پیشنهاد می

علوم انتظامی نیز توسط مدل راش لجستیک، مدل راش با معادلات ساختاری برای 
 مورداستفادههای بیشتر، ها با حجم نمونهسازی دادهو استفاده روش شبیه DIFآشکارنمودن 

دانشجویان  ترمانیپاهای توان برای ارزیابی آزمونقرار گیرند. همچنین از این مدل می
تواند در تحقیقات آینده دانشگاه علوم انتظامی نیز استفاده نمود. لذا این مهم می

 قرار گیرد. مورداستفاده

 رض منافعتعا
 تعارض منافع ندارم.

 سپاسگزاری
علوم  نشگاهدانند از معاونت تربیت و آموزش داپژوهشگران تحقیق حاضر برخود لازم می

ردند، مایت کحهای مورد نیاز تحقیق، نویسندگان را آوری دادهانتظامی امین که در جمع
 کمال تشکر و قدرانی را دارد. 
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