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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of geographical clustering 
on the estimation of ability parameter (before ranking) as well as the ranking 
of examinees in large-scale tests (such as national university entrance 
examination). The design of this study can be considered as survey and 
because of analyzing the data previously collected by the National 
Organization Educational Testing (NOET), this project can also be 
considered as a secondary data analysis. The statistical population of this 
project includes all the candidates of the Mathematics group who have 
participated in the national exam of 2013-2014. The sample used in this 
study includes data on 3,000 examinees in the mathematics group from 
regions (quota) one, two and three, that have been provided to researchers by 
the NOET. The main data used in this study are the examinees’ scored 
responses to test items (1 for a correct answer and 0 for an incorrect answer) 
and the code related to the selected quota. In summary, it can be concluded 
that differences between the three regions, or any type of clustering, is 
considerable when the level of analysis is the overall sample and beyond 
clusters. In such a situation, it is possible to observe a significant difference 
between rankings using different methods, even when the value of intra-class 
correlation (ICC) is very low (like this study). 
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 یبند و رتبه ییبر برآورد پارامتر توانا یمنطقه بند ریتأث

 اسیمق بزرگ یها در آزمون ها یآزمودن

 

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه علامه طباطبائ ،یریگ سنجش و اندازه ار،یدانش   یونسی لیجل

  

   یموسو نیدامیس
دانشگاه  ،یکلاس یریگ و سنجش و اندازه یسنج روان ار،یدانش

 ن، ساسکاتون، کاناداساسکاچوا

 چکیده
بندی  بندی( و نیز رتبه بندی در برآورد توانایی )پیش از رتبه این پژوهش با هدف بررسی تأثیر ادغام سهمیه

های بزرگ مقیاس )مثل کنکور سراسری( انجام شد. طرح این پژوهش در زمرۀ  ها در آزمون آزمودنی
هایی است که قبلاً طی یک طرح  پژوهش تحلیل دادهکه هدف این  های پیمایشی است. به دلیل این طرح

ها نیز در  توان در زمرۀ تحلیل ثانویه داده اند، این طرح را می آوری شده پیشین توسط سازمان سنجش جمع
نظر گرفت. جامعه آماری این طرح شامل تمام داوطلبان گروه ریاضی است که در آزمون سراسری سال 

آزمودنی  9333های مربوط به  در این پژوهش شامل داده مورداستفادهونه اند. نم شرکت نموده 4931-4939
و سه است که از طرف سازمان سنجش در اختیار پژوهشگران قرار  گروه ریاضی از مناطق )سهمیه( یک، دو

گذاری شده های نمره در این پژوهش عبارت است از پاسخ مورداستفادههای اصلی گرفته است. داده
برای پاسخ غلط( و کد مربوط به سهمیه  3برای پاسخ صحیح و  4صورت  سؤالات آزمون )به ها به آزمودنی

گانه و یا هر نوع گیری کرد که تفاوت بین مناطق سهتوان چنین نتیجهطور خلاصه، می انتخابی. به
صورت  هاها هنگامی در نتایج تأثیر دارد که تحلیل در سطح کل نمونه و ورای خوشهبندی در داده خوشه

های متفاوت،  دهی با استفاده از روشگیرد. در چنین وضعیتی، امکان مشاهده تفاوت معنادار بین رتبهمی
 بسیار پایین باشد )مانند تحلیل حاضر(، وجود دارد. ICCحتی زمانی که مقدار 

  .یبند منطقه ،یبند هیسهم ،ییپارامتر توانا اس،یآزمون بزرگ مق :ها واژهکلید
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

اعتبار شده  نیسازمان تأم نیا یسازمان سنجش آموزش کشور و از محل اعتبارات پژوهش یمال تیطرح با حما نیا

 است.
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 مقدمه

سالار، نظام آموزشی ن بر این نکته توافق دارند که اساس موفقیت در جامعه شایستهمحققا

( و برقراری نظام آموزشی 4334، 2؛ گنزبوم، تریمن و اولتی4331، 4است )کرخوف

است. هر کشوری از  پرزحمتمطلوب و کارا و آموزش مثمر ثمر فرایندی دشوار و 

کند ولی اینکه آموزش، مؤثر و موفق باشد رویکردهای متفاوتی برای آموزش استفاده می

تر از آن فراهم  ریزی صحیح و تلاش بسیار، برنامه درسی روزآمد و مهممستلزم برنامه

؛ 4931پور، های برابر آموزشی برای یادگیری منابع آموزشی است )شارعکردن فرصت

اما در ؛ (4933، نادیو اسلامی هرندی، کریمی ؛ 2333، 1؛ اشمیت و مایر2334، 9فلدمن

توان موفقیت آموزشی را تقویت، عدالت آموزشی را برقرار و مورد اینکه چگونه می

 منتشرشدهزیادی وجود دارد. آمارهای  نظر اختلافتری اتخاذ کرد های عادلانهتصمیم

های صورت گرفته در  حاکی از آن است که در نظام آموزشی ایران علیرغم تمام تلاش

ا دستیابی به عدالت آموزشی فاصله زیادی وجود دارد و این عدم وپرورش ت نظام آموزش

ها،  آموزان را در ورود به دانشگاه تواند آینده تحصیلی و شغلی دانش برابری آموزشی می

 ،یونسی، دلاور)محیط شغلی آینده و زندگی اجتماعی دستخوش تغییرات جدی کند 

 (.4939، فرخی و نژاد اسکندری، فلسفی

های بزرگ مقیاس در ایران، آزمون یا کنکور سراسری است که  ازجمله سنجش

در بحث ضوابط پذیرش دانشجو شود.  ساز ایران نیز محسوب می ترین آزمون سرنوشت مهم

ترین سیستم گزینش علمی این است که شما هیچ قیدوبندی نداشته باشید یعنی،  آل ایده

بر اساس نمره  کاملاًته شود و ارزیابی از میان برداش نظایر آن و  قیودی مانند بومی، سهمیه

 (.4939)خدایی،  آمده داوطلب باشد دست به

شرایط نابرابر تحصیلی در نقاط مختلف کشور و توزیع ناعادلانه امکانات  دلیل به

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Kerckhoff 

2. Ganzeboom, Treiman And Ultee 

3. Feldman 

4. Schmidt & Maier 
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منظور ایجاد شرایط  تحصیلی و شرایط فراگیری یکسان و برابر برای تمامی داوطلبان و به

های موجود  تا حدودی ضعف تلاش شدهبندی  اعمال سهمیهرقابت یکسان برای آنان، با 

صلاح، هر یک از داوطلبان در آزمون سراسری  بر اساس مصوبات مراجع ذی .شودجبران 

بندی  تقسیممناطق، بندی  سهمیهبه بعد، مبنای  4913دارای سهمیه مشخصی هسـتند. از سال 

، فرهنگی و اجتماعی، های آموزشی، اقتصادی بر اساس شاخص بوده کهوزارت کشور 

ها منظور شده است.  سهمیه خاصی برای آن و شده یبند به مناطق یک، دو و سه طبقهکشور 

در حال حاضر با توجه به مصوبه مجلس شورای اسلامی این سهمیه شامل سهمیه مناطق 

 )منطقه یک، دو و سه(، خانواده شهدا، ایثارگران و رزمندگان است.

به زیرگروه انتخابی توسط آزمودنی و تعیین ضرایب دروس، نمره کل افراد با توجه 

 4939الف،  4939شود )پیک سنجش،  آمده محاسبه می دست میانگین وزنی نمرات تراز به

آمده جهت تعیین رتبه آزمودنی در سهمیه و بدون سهمیه  دست ب(. سپس نمره کل به

های درون و بین  فاوتهیچ کجا ت مورداشارهگیرد. در فرآیند  قرار می مورداستفاده

تواند تأثیر بسزایی در سرنوشت آزمودنی  شود. این امر می ای در نظر گرفته نمی سهمیه

 داشته باشد.

هایی که در مقیاس وسیع انجام بین آنچه قابل تأکید است آن است که سنجش دراین

متفاوت آموزان های محتوایی، سؤالات آزمون و جامعه دانشاهداف، حوزه ازنظرشوند می

های معینی وجود دارد که برای تمامی این مطالعات ضروری و اساسی  هستند ولی ویژگی

 نیتر مهماست. « روایی»سنجی هر آزمونی،  ترین ویژگی روانو بنیادی نیتر مهمهستند. 

سؤالات آزمون باید بدان توجه داشت روایی  تک تکعاملی که در ارزشیابی هر آزمون و 

(. مقصود از 4933، ترجمه یونسی، 2349ای سؤالات است )تیلور، نمرات حاصل از اجر

های خاصی است که از روی استنباط 9و مفید بودن 2، با معنا بودن4روایی، مناسب بودن

توان به عمل آورد. در تفسیر یا استفاده صحیح و دقیق های حاصل از اجرای آزمون مینمره

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Appropriateness 

2. Meaningfulness 

3. Usefulness 
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وری شود تا بتوان مطمئن شد که نمرۀ از نمرات آزمون بایستی شواهد متعددی گردآ

 تواند یم(. یکی از عواملی که 4333، 2، در لین4333، 4حاصل دارای روایی است )مسیک

و انتخاب  شده یگردآورهای  در روایی نمرات برآورد شده تأثیر داشته باشد، ساختار داده

ری برای تحلیل های آما هاست. کاربرد نامناسب روش مدل آماری مناسب برای تحلیل داده

ها مشکلی معمول در تحقیقات کاربردی است )راتکوسکی، گنزالن، جونکاس و این داده

شوند و بندی میخوشه دهندگان پاسخهای وسیع معمولاً (. در سنجش2343، 9ون داویر

شامل چند زیرجامعه است. مشاهدات درون هر خوشه با هم همبستگی  موردنظرجامعه 

، رو نیازاها از برخی جهات با هم تفاوت دارند. ستند که خوشهدارند و گویای این ه

مراتبی هستند، های وسیع جمعیتی اغلب دارای ساختار سلسلهسنجش های حاصل از داده

شوند. در برخی موارد ها و یا طبقات مختلف آشیان میها در گروهبدین نحو که آزمودنی

دارد. مثلاً در بافت نظام آموزشی  صورت طبیعی وجود این ساختار سلسله مراتبی به

و مدارس  ها در مدارس آشیان شدهها آشیان شده، کلاسآموزان در کلاسمدارس، دانش

ها منتج از تصمیمات  اند. گاه ساختار سلسله مراتبی دادههای شهری آشیان شدهنیز در ناحیه

ها به مناطق چندگانه  نها، کلیه استا هاست. مثلاً در آزمون سراسری دانشگاه و سیاستگذاری

منجر به  تواند یمها  اند. درنظر نگرفتن ساختار سلسله مراتبی داده بندی شده تقسیم

های دار نماید. یکی از راهشده و روایی آماری نتایج تحلیل را خدشه 1برآوردهای اریب

 هاهای درست و وارد کردن سطوح در تحلیلوتحلیل افزایش روایی نتایج آماری، تجزیه

های ها را یکی کنیم(، به عبارتی تحلیل است )نه اینکه صرفاً به ادغام سطوح بپردازیم و آن

های کنترل آماری است و موجب افزایش روایی نتایج آماری و چندسطحی یکی از راه

، ترجمه یونسی، 2349؛ تیلور، 2331، 1؛ کین4333)مسیک،  شودروایی پژوهش می

4933.) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Messick 

2. Linn 

3. Rutkowski, Gonzalen, Joncas, & Von Davier 

4. Bias 
5. Kane 
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های بزرگ مقیاس هستند. اول اینکه، های سنجشۀ چالشندده نشانها  این ویژگی

های متفاوت و آموزان از مدارس و ناحیههای وسیع روی نمونۀ وسیعی از دانشسنجش

آموزان از یک مدرسه های دانش شود. پاسخها یا مناطق کشور اجرا میگاهی اوقات استان

ها  سطح مدرسه از سایر پاسخ در 4همگنی غیرقابل مشاهده)یا یک ناحیه( به خاطر عدم

و لذا  ها چندسطحی هستند(. از این نظر، داده2332مستقل نیستند )رادنبوش و بریک، 

های آماری سنتی با مشکل مواجه خواهند بود. نوعاً مشاهدات پاسخِ درون هر خوشه  مدل

ند. این های مختلف، دارای توزیع مستقلی نیستای( از خوشهدر مقابل )مشاهدات غیرآشیانه

پیچیده با منابع تغییر در سطوح مختلف سلسله  2بندی منجر به ساختارهای وابستهآشیانه

، موردنظر. دوم اینکه، متغیرهای اصلی (2339، 4333)گلدشتاین، شود مراتبی می

طور مستقیم قابل مشاهده  های محتوایی متفاوت بهآموزان در حوزههای دانش توانایی

صورت دوارزشی یا چند  از طریق تعدادی از سؤالات آزمون که به نیستند. این متغیرها

شود. ناهمگنی گیری میصورت غیرمستقیم اندازه شود، بهگذاری میارزشی نمره

های پاسخ آماری  های پاسخ است که باید با مدلها یک منبع معمول تغییر در داده آزمودنی

 9توان از طریق یک توزیع احتمالاتیها را میهای آزمودنیتبیین شود. معمولاً تفاوت

سازی کرد و شواهد درباره  ها  مدلعنوان یک توزیع جامعه آزمودنی به شده شناخته

پاسخ  -شود. در نظریه سؤالاتخاذ می 1همیشه با توجه به توزیع جامعه دهندگان پاسخ

(IRTسطح توانایی فرد با توجه به پاسخ ،) شود. می های آزمون برآوردهای وی به سؤال

های سؤال چگونه به  کند که سطح توانایی و ویژگیپاسخ مشخص می -مدل سؤال

شود و بر شوند. سطح توانایی فرد در بافت یا زمینه مدل برآورد مییکدیگر مرتبط می

، ترجمه دلاور و یونسی، 4333است )لرد،  1گیری بر پایه مدل، اندازهIRTهمین اساس، 

گیری شامل یک مدل رفتاری است )امبریتسون و ق نظریه اندازه، منططورمعمول به(. 4934

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Unobserved Heterogeneity 

2. Dependency Structures 

3. Probability Distribution 

4. Population Distribution 

5. Model- Based 
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( باور بر این است که اگر چگونگی ارتباط هر IRTپاسخ ) -(. در نظریه سؤال2333رایس، 

را  موردنظرتوان نمرۀ واقعی یا صفت واقعی درک شود، می موردمطالعهسؤال آزمون با فرد 

؛ 4333، 9؛ کلاین4331، 2و برنشتاین 4نانالی؛ 2331صورت مستقیم برآورد کرد )برنان،  به

های  طورکلی، در چارچوب متغیرهای مکنون، مدل (. به4331و همبلتون،  1وندرلیندن

ها بر اساس سطح تحلیل )فردی یا سلسله  ساختاری متفاوتی وجود دارد که این مدل

ای یا غیر یانهها )آشآوری دادهای یا پیوسته( و شیوۀ جمعها )طبقهمراتبی(، نوع داده

بنابراین، در برآورد توانایی آزمودنی باید هر دو موضوع ساختار ؛ اند ای( متفاوت آشیانه

ها و مکنون بودن متغیر توانایی مدنظر قرار بگیرد. ترکیب یک مدل سلسله مراتبی داده

های افراد با یک مدل چندسطحی ساختاری که گیری تواناییپاسخ برای اندازه -سؤال

پاسخ -های سؤال کند با استفاده از مدلها را در سطوح مختلف توانایی تبیین میتتفاو

سازی چندسطحی  های  مدل(. تکنیک2349پذیر است )موسوی،  امکان 1مراتبی سلسله

گیری سازی اندازه مدل» شود، سنجی استفاده می های روانزمانی که برای تحلیل

شود. ( نامیده می2333، 3و میازاکی اماتا، باوئر؛ ک2331، 1)برتواس و کاماتا« 1چندسطحی

گیری ( با نشانگرهای اندازهMMMسطحی )گیری چندسازی اندازه زمانی که در  مدل

گذاری صورت دوارزشی یا چندارزشی نمره ای روبرو باشیم، مثل سؤالاتی که بهطبقه

« 3دسطحیپاسخ چن -سازی نظریه سؤال مدل» سازی،  ، به این نوع  مدلشوند یم

آموزان ها، مثلاً دانشای دادهبه ساختار آشیانه IRTهای سنتی  شود. معمولاً در مدل می گفته

گیری شود. در این چارچوب، مدل اندازهگیرند، توجهی نمیدر درون مدارس آشیانه می

دهد و مدل  های حاصل از پاسخ آزمودنی را مدنظر قرار میرابطۀ بین توانایی و داده
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Nunnally 

2. Bernstein 

3. Kline 
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5. Multilevel Item Response Theory (MLIRT) 
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7. Beretvas, & Kamata 
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9. Multilevel Item- Response Theory Modeling (MIRT) 
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را در تحلیل  موردپژوهشی ساختاری هم ساختار سلسله مراتبی افراد در جامعه چندسطح

 (.4939و همکاران،  یونسی؛ 2343، 4کند )فاکسوارد می

آزمون سراسری بدون توجه به دو مورد  داوطلباندر حال حاضر، توانایی یا نمره کل 

متغیر توانایی صورت ها و مکنون بودن در بالا یعنی ساختار سلسله مراتبی داده ذکرشده

است که ابتدا نمرۀ کل آزمودنی برآورد شده، سپس  صورت نیبدگیرد. روند کلی  می

، مسئله اصلی پژوهش رو نیازاشود. بندی )منطقه، سهمیه،...( در نظر گرفته می وضعیت طبقه

حاضر این بوده که با عنایت به اینکه سازمان سنجش آموزش کشور بر اساس قانون مصوب 

های  را قبل از اعلام رتبه مورداشارههای  شورای اسلامی مکلف است سهمیه مجلس

های  ها نقش چشمگیری در رتبه آموزان در کنکور سراسری اعمال کند و سهمیه دانش

های مختلف  های پرطرفدار و محبوب جامعه در زیرگروه کنکور دارند و در برخی از رشته

( نقش ها نیاندسی برق و مکانیک و نظایر های پزشکی، دندانپزشکی، مه )مثلاً رشته

ها و نیز  کند، در نظر گرفتن و یا نگرفتن ساختار سلسله مراتبی داده تری را ایفا می حساس

ها  بندی آزمودنی ها، بر برآورد توانایی و رتبههای درونی ساختار سلسله مراتبی داده تفاوت

 أثیری دارد.های بزرگ مقیاس )نظیر کنکور سراسری( چه ت در آزمون

 روش پژوهش

های واقعی و در فاز دوم  این مطالعه در دو فاز انجام شد. در فاز نخست، با استفاده از داده

ی موردبررسسؤالات پژوهش  دشدهیتولهای  سازی صورت گرفت به کمک داده که شبیه

در قرار گرفتند. با توجه به اینکه در این پژوهش محقق در پی مقایسه رویکردهای مختلف 

های مختلف  ای و سلسله مراتبی، بررسی برازش مدلهای با ساختار آشیانهتحلیل داده

تر پارامترها )اعم از پارامترهای سؤال و دست آوردن برآوردهای باثبات گیری، بهاندازه

گیری بوده است، لذا روش این ها و دقت اندازهها( و افزایش اعتبار تصمیمتوانایی آزمودنی

توان  رو، طرح این پژوهش را می های توصیفی است. ازاین طور عام جزو پژوهش پژوهش به
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منبع و تمرکز اصلی طرح بر یک  چراکههای پیمایشی در نظر گرفت،  در زمرۀ طرح

های وسیعی که از افراد  هایی داده پیمایش آموزشی بزرگ در ایران است. در چنین طرح

گیرد. از طرف دیگر،  وتحلیل قرار می تجزیه، مورد شده یگردآورۀ آزمون لیوس بهمختلف 

هایی است که قبلاً طی یک طرح پیشین  که هدف این پژوهش تحلیل داده به دلیل این

نیز در نظر گرفت  4ها توان در زمرۀ تحلیل ثانویه داده اند، این طرح را می آوری شده جمع

 (.2343، 2)وارتانیان

 جامعه آماری و گروه نمونه

ن پژوهش شامل تمام داوطلبان گروه ریاضی است که در آزمون سراسری جامعه آماری ای

های موردنظر قبلاً توسط سازمان سنجش آموزش اند. داده شرکت کرده 4939-4931سال 

های مربوط به  در این پژوهش شامل داده مورداستفادهآوری شده است. نمونه  کشور جمع

و سه است که از طرف سازمان  ، دوآزمودنی گروه ریاضی از مناطق )سهمیه( یک 9333

 سنجش در اختیار پژوهشگران قرار گرفته است.

 ابزار گردآوری داده و شیوۀ اجرا

سازمان سنجش  4939-4931ابزار گردآوری داده در این پژوهش، آزمون سراسری سال 

ی و تأیید موردبررسآموزش کشور بوده که روایی و پایایی آن توسط کارشناسان سازمان 

گرفته است. این آزمون از دو بخش سؤالات عمومی و تخصصی تشکیل گردیده  قرار

ۀ دروس زبان و ادبیات فارسی، زبان عربی، فرهنگ و رندیدربرگاست. آزمون عمومی 

سؤال  433سؤال برای هر درس ) 21معارف اسلامی و نیز زبان انگلیسی مشتمل بر 

سؤال(،  11دروس ریاضیات )با باشد. آزمون تخصصی گروه ریاضی شامل ( میدرمجموع

های اصلی باشد. داده سؤال می 491سؤال( با مجموع  91سؤال( و شیمی )با  11فیزیک )با 

برای  4صورت  گذاری شده )بههای نمره در این پژوهش عبارت است از پاسخ مورداستفاده
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همیه ها به سؤالات آزمون و کد مربوط به س برای پاسخ غلط( آزمودنی 3پاسخ صحیح و 

ها به  های مربوط به جنسیت، معدل دیپلم و سال تولد آزمودنیانتخابی. علاوه بر این داده

همراه نمرات خام و تراز شده پیشرفت تحصیلی، کنکور، نمره کل و رتبه با/بدون سهمیه 

 نیز در فایل ارسالی از طرف سازمان سنجش قرار داشت.

 ها شیوه تحلیل داده

و  IRT یاساسهای ت پژوهش علاوه بر بررسی مفروضهمنظور پاسخ به سؤالا به

مراتبی خطی  های تحلیل سلسله های سلسله مراتبی، از تکنیک های اختصاصی داده مفروضه

 لهیوس بهها  استفاده شد. محاسبات و تحلیل 4پاسخ سلسله مراتبی-های سؤال و نیز مدل

( mlirtو  lme4, mirtافزاری  های نرم )با استفاده از بسته Rافزار آماری  نویسی در نرم برنامه

، از طریق IRTهای آزمون سراسری و سؤالات آن طبق  صورت پذیرفت. تحلیل داده

 Mplus ( و4331، 2)زیموسکی، موراکی، میسلوی و باک BILOG-MG3افزارهای  نرم

های توزیع  منظور پاسخ به سؤالات تحقیق، ویژگی ( انجام شد. به2342 9)موتن و موتن

ها در سهمیه و بدون سهمیه  رد توانایی، خطای استاندارد برآورد پارامتر و تفاوت رتبهبرآو

 بررسی شده است. ذکرشدهدر دو حالت 

 های فاز اول پژوهش یافته

 الف( نتایج توصیفی

%( 1223%( و از منطقه دو )1221دهد که اکثریت داوطلبان مرد ) نتایج توصیفی نشان می

 4های موجود حاوی داوطلبانی از سهمیه خانواده شهدا ) داده بودند. شایان ذکر است که

نفر( بود که به دلیل پایین بودن حجم نمونه از  13نفر( و ایثارگران ) 4نفر(، رزمندگان )

گانه قرار گرفت. با حذف این ها حذف شدند و تمرکز بر روی سهمیه مناطق سه تحلیل
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دست  به 2324ده بودند، حجم نمونه نهایی افراد و داوطلبانی که به هیچ سؤالی پاسخ ندا

 آمد.

 
 توزیع رتبه در سهمیه .0 شکل

تصویر خوبی از توزیع رتبه در سهمیه براساس جنسیت و سهمیه نهایی ارائه  4شکل 

که  است، درحالی 13333دهد. در منطقه سه، حداکثر رتبه برای هر دو جنس کمتر از  می

تواند  است. این یافته می 11333حدود  4و برای منطقه  13333و حدود برای منطقه د

 گویای همگنی بیشتر در بین داوطلبین منطقه سه نسبت به دو منطقه دیگر باشد.

 گیری ب( تحلیل آزمون از طریق نظریه کلاسیک اندازه

 4سؤال آزمون از دو بخش سؤالات عمومی و تحلیل شد. جدول  291های مربوط به  داده

 های کلاسیک سؤالات آزمون است. حاوی خلاصه آماره
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 آزمون سؤالات کیکلاس لیتحل جینتا خلاصه .1 جدول

 
 درصد

 پاسخ صحیح

 درصد پاسخ صحیح

 ها با احتساب بدون پاسخ

 ضریب

 همبستگی پیرسون

 ضریب همبستگی

 ای ای نقطه دورشته

 -39/3 -32/3 93/43 23/4 حداقل

 14/3 93/3 13/13 13/1 چارک اول

 11/3 14/3 13/19 13/44 میانه

 33/3 13/3 43/19 33/29 چارک سوم

 31/4 19/3 33/33 43/13 حداکثر

 11/3 93/3 11/12 13/41 میانگین

 23/3 49/3 11/41 41/41 انحراف معیار

قرار گرفته است:  موردمحاسبهدر جدول فوق، درصد پاسخ صحیح به سؤالات به دو شیوه 

نفر به سؤالی  4333مثال، اگر  عنوان ها. به ونه و با احتساب بدون پاسخبراساس کل حجم نم

( 2324تقسیم بر  4333پاسخ صحیح داده باشند، درصد پاسخ صحیح برابر خواهد بود با )

نفر این سؤال را بدون پاسخ گذاشته باشند،  133%، اما اگر تعداد 91 باًیتقریعنی  433×

یعنی تقریباً  433×[(2324-133تقسیم بر ] 4333با )درصد پاسخ صحیح برابر خواهد بود 

( مقدار اول را گزارش BILOG-MGگیری )مثل  افزارهای سنجش و اندازه %. نرم14

عنوان مقدار معتبر  ( عموماً مقدار دوم را بهSPSSافزارهای آماری )مانند  کنند اما نرم می

حاکی  9تون اول و دوم جدول کنند. بر این اساس، تفاوت نسبتاً چشمگیر بین س گزارش می

% 13های بدون پاسخ است. با توجه به ستون اول جدول فوق،  از تعداد بسیار بالای داده

اند. این مقدار با  ی پاسخ شدهدرست به% کل داوطلبان 42سؤالات و کمتر توسط حدوداً 

سؤال % داوطلبان است. متوسط دشواری 11های بدون پاسخ برابر با حدوداً احتساب داده

 % است.19ها حدود  % و با احتساب بدون پاسخ41برای نمونه حدود 

ای شاخص ضریب تمیز سؤالات است و هرچه  ای نقطه ضریب همبستگی دورشته

است  2/3قبول برای ضریب تمیز،  تر است. حداقل مقدار قابل مقدار آن بیشتر باشد مطلوب

 ت و کمتر دارای ضریب تمیز% سؤالا13، 4(. براساس مقادیر جدول 4311)مگنوسون، 

دهندۀ کارکرد مناسب سؤالات  ای مطلوب است و نشان و کمتر هستند. این نتیجه 11/3
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ها وجود دارد که دارای ضریب تمیز منفی است )سؤال  است. البته یک سؤال در داده

 ، درس ریاضی(.421شماره 

تگی نمودار پراکندگی بین درصد پاسخ صحیح سؤالات و ضریب همبس 2شکل 

چین  )خط 2/3اکثر سؤالات دارای ضریب تمیز بالای دهد.  ای را نشان می ای نقطه دورشته

چهارم فوقانی و چپ  چین عمودی(. سؤالاتی که در یک افقی( و دشواری بالا هستند )خط

% داوطلبان قادر به پاسخگویی بودند( و با ضریب 23قرار دارند سؤالاتی مشکل )حداکثر 

 تمیز بالا هستند.

هستند که حاکی از پایایی  391/3کل سؤالات آزمون دارای آلفای کرونباخ برابر با 

بینی  بالای آزمون است. این امر با توجه به تعداد زیاد سؤالات با ضریب تمیز بالا قابل پیش

، فارغ از موضوع شیوۀ محاسبه درصد پاسخ صحیح، سؤالات و آزمون از درمجموعبود. 

گیری برخوردارند. موضوعی  قبولی به لحاظ نظریه کلاسیک اندازه لهای نسبتاً قاب ویژگی

 که ممکن است نیاز به بازنگری داشته باشد، تعداد سؤالات زیاد با درجه دشواری بالاست.

 
 ای ای نقطه . رابطه درصد پاسخ صحیح با همبستگی دو رشته2 شکل
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 IRTتحلیل آزمون از طریق 
 بررسی بعدّیت 

 با عاملی تحلیل و غیرخطی عامل تحلیل خطی، عاملی ظیر تحلیلهای متعددی )ن روش
طور  بعدی بودن مجموعه سؤالات آزمون به کامل( برای بررسی مفروضه تک اطلاعات

 تحلیل گویای آن است که ها کامل پیشنهاد شده است. با توجه به آنکه نتایج پژوهش
و از بین سایر  نیست مناسب ای سؤالات چندگزینه های داده سنجش ابعاد برای خطی عاملی

ابعاد،  4ها نشان داده است که در مطالعات بازیابی پژوهش از برخی های ها، یافته پژوهش
NOHARM  در مقایسه باTESTFACT کند، در این پژوهش از روش  بهتر عمل می
NOHARM  استفاده شد. برنامهNOHARM ها  ریشه دوم میانگین مجذورات باقیمانده

(RMSRرا مح )بنابراین، مقادیر ؛ دهد عنوان شاخصی برای برازش مدل ارائه می اسبه و به
 RMSRها است. یک ملاک برای تفسیر  حاکی از برازش مدل با داده RMSRکوچک 

این است که آن را با چهار برابر معکوس ریشه دوم حجم نمونه، )یعنی خطاهای استاندارد 
بررسی برازش مدل، شاخص نیکویی برازش ( مقایسه کرد. شاخص دیگر برای ها مانده پس

برای این شاخص  33/3کند مقدار  ( پیشنهاد می4331( است. مک دونالد )4339تاناکا )
ها است. اگر مدل با داده« برازش خوب»بیانگر  31/3قبول و مقدار  حاکی از برازش قابل

د آزمون در سه شاخص تاناکا برابر یک باشد بیانگر برازش کامل است. تحلیل تعداد ابعا
تمام دروس آزمون( )ی )عمومی و تخصصی( و هفت بعدی دوبعدی، بعد تکحالت 

افزار موفق به تکمیل تحلیل نشد  موردبررسی قرار گرفت. برای حالت هفت بعدی، نرم
 ارائه شده است. 2دلیل عدم همگرایی(. نتایج این تحلیل در جدول  )به

 الاتسؤ تیبعدّ یاکتشاف لیتحل جینتا .2جدول 

تعداد 
 ابعاد

تعداد 
 سؤالات

تعداد 
 آزمودنی

مجموع 
 مجذور

 ها مانده

ریشه میانگین 
 مجذور

 ها مانده

شاخص برازش 
 تاناکا

 بعدی تک

291 2324 

3313/3 3311/3 3194/3 

 3134/3 3312/3 1111/3 دوبعدی

 عدم همگرایی مدل بعدی هفت

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Recovery 
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آید  ها، به نظر می اتریس باقیماندهو با در نظر گرفتن م ذکرشده های با توجه به شاخص

توان فرض  بعدی بودن آزمون وجود ندارد و بنابراین می شواهد کافی برای ردّ فرضیه تک

مطلوب،  IRTها با مدل  منظور بررسی برازش داده ی هستند. بهبعد تکها  کرد که داده

قرار گرفت. نتایج ی موردبررس Rافزار  در نرم mirtافزاری  های آزمون توسط بسته نرم داده

 ارائه شده است. 9این تحلیل در جدول 

 سؤالات تیبعدّ یدییتأ لیتحل جینتا. 3 جدول

 تعداد ابعاد
تعداد 

 سؤالات

تعداد 

 آزمودنی
 AIC BIC نمایی لگاریتم درست

 پارامتری تک

291 2324 

442934- 3/221291 2/221111 

 1/221323 4/224243 -443491 دوپارامتری

 4/221342 1/224421 -44331122 تریپارام سه

همگی حاکی از این  BICو شاخص  AICمقایسه مقادیر لگاریتم درستنمایی، شاخص 

ها دارند. از سویی دیگر، با  های دو و سه پارامتری برازش بهتری با داده هستند که مدل

ن مدل توا های دو و سه پارامتری می های برازش مدل توجه به تفاوت ناچیز بین شاخص

پارامتری،  عنوان مدل تحلیل برگزید. مزیت مدل دوپارامتری به مدل سه دوپارامتری را به

تر و منجر به  ثابت فرض کردن پارامتر حدس است که فرآیند برآورد پارامترها را سهل

 (.2334شود )فاکس،  تری می برآوردهای باثبات

 پارامترهای سؤال 

های مختلف  از جنبه گانه 291و تمیز سؤالات  این بخش به بررسی پارامترهای دشواری

-BILOGافزار  پرداخته است. تمامی برآورد پارامترهای سؤال و توانایی با استفاده از نرم

MG  های توصیفی ضرایب تمیز و  ای از آماره خلاصه 1صورت گرفته است. ابتدا، جدول

 دهد. دشواری سؤالات را نشان می
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 آزمون سؤالات IRT لیتحل جینتا خلاصه .0 جدول

 انحراف معیار میانگین بیشترین چارک سوم میانه چارک اول کمترین 

 2111/3 3313/3 1912/4 3311/3 1331/3 1339/3 4133/3 ضریب تمیز سؤال

 1133/4 3111/2 2112/44 1431/2 3114/4 2329/4 -3341/4 ضریب دشواری سؤال

درصد سؤالات دارای ضریب تمیز  %13توان گفت که  ، می1با توجه به مقادیر جدول 

حاکی از توزیع نسبتاً نرمال ضرایب تمیز  3/3و کمتر هستند. میانگین حدود  3/3حدود 

. برخلاف ضریب هستند 11/4و  4% سؤالات دارای ضریب تمیز بین 21سؤالات دارد. تنها 

ین نشده تعی IRTای برای ضریب تمیز سؤال در  ای، مقدار کمینه ای نقطه همبستگی دورشته

% سؤالات دارای 13است. ملاک مطلوبیت بستگی به هدف آزمون دارد. این امر که 

هستند بر میزان حداکثر تابع آگاهی آزمون تأثیر  3/3ضریب تمیز برابر و یا کمتر از 

 کند. کمتر از مقدار بهینه )با توجه به تعداد سؤالات( می آن راگذارد و  می

 
 آزمون مفاد براساس لاتسؤا دشواری بیضر عیتوز. 3 شکل
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 9دهد. شکل  الات براساس مفاد آزمون را نشان میتوزیع ضرایب دشواری سؤ 9شکل 

دهد که سؤالات دارای دشواری نامعقول عموماً در دروس تخصصی،  ی نشان میخوب به

نشانگر روند دشواری سؤالات در  9ویژه ریاضی و شیمی، قرار دارند. منحنی درون شکل  به

یار بالا قرار گرفته سطح آزمون است. این روند تحت تأثیر وجود سؤالات با دشواری بس

است. بررسی روند دشواری سؤالات در آزمون از این لحاظ اهمیت دارد که ترتیب 

دشواری سؤالات در آزمون بر عملکرد آزمودنی تأثیر مستقیم دارد. مطلوب این است که 

 منظور به ی سؤالات افزوده شود.دشوار بهو سپس  شده شروعآزمون ابتدا با سؤالات آسان 

تر سؤالاتی که ضریب دشواری بسیار بالا دارند، مواردی را که ضریب  یقبررسی دق

سؤال  24اند. درمجموع  لیست شده 1هستند در جدول  1تر یا مساوی  دشواری بزرگ

سؤال مربوط  3سؤال درس فیزیک و  9سؤال مربوط به درس ریاضی،  43شناسایی شد که 

 به درس شیمی بود.

 سؤالات سنجی روان یها ویژگی. 5 جدول

 سؤال آزمون
ضریب 

 تمیز

خطای 

 برآورد

ضریب 

 دشواری

خطای 

 برآورد

درصد پاسخ 

 صحیح

ضریب همبستگی 

 ای ای نقطه دورشته

 ریاضی

(43 

 سؤال(

431 134/3 311/3 212/1 143/3 3/9 931/3 

424 193/3 311/3 142/1 113/3 1/2 121/3 

421 912/3 334/3 311/1 111/4 1/4 491/3 

421 241/3 314/3 129/1 913/4 1/1 331/3 

421 413/3 391/3 211/44 131/2 1/1 399/3- 

423 211/3 391/3 339/1 112/3 9/3 233/3 

423 914/3 319/3 314/1 124/3 1/3 233/3 

493 929/3 332/3 441/3 333/4 9/4 313/3 

494 913/3 311/3 111/1 111/3 4/1 211/3 

492 131/3 311/3 344/1 919/3 1/2 133/3 

 فیزیک

(9 

 سؤال(

412 114/3 331/3 219/1 423/4 2/4 291/3 

413 932/3 313/3 239/1 191/3 1/9 214/3 

434 143/3 313/3 414/1 133/3 1/9 141/3 
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 سؤال آزمون
ضریب 

 تمیز

خطای 

 برآورد

ضریب 

 دشواری

خطای 

 برآورد

درصد پاسخ 

 صحیح

ضریب همبستگی 

 ای ای نقطه دورشته

 شیمی

(3 

 سؤال(

231 133/3 431/3 121/1 131/3 1/4 931/3 

231 131/3 311/3 129/1 131/3 3/2 931/3 

233 134/3 312/3 291/1 113/3 4/1 911/3 

249 131/3 313/3 233/1 113/3 2 114/3 

221 132/3 331/3 211/1 111/3 2/4 123/3 

221 133/3 311/3 211/1 113/3 1/9 933/3 

294 131/3 331/3 341/1 113/3 9/4 933/3 

291 124/3 339/3 433/1 123/3 1/4 911/3 

یب دشواری نامعقول اکثراً دارای دهد که سؤالات با ضر خوبی نشان می به 1مرور جدول 

 211/44در درس ریاضی با ضریب دشواری  421ضریب تمیز پایین هستند. مثلاً سؤال 

ها پاسخ صحیح به این  % از کل آزمودنی121است، تنها  41/3دارای ضریب تمیز برابر با 

ی منفی است. بررسی خطا هم آنای  ای نقطه اند و ضریب همبستگی دو رشته سؤال داده

سؤالات با  گونه نیادهد که پارامتر برآورد شده  استاندارد برآورد پارامتر به وضوح نشان می

تر از  منظور داشتن تصویری منطقی بنابراین، به؛ نیستند نانیاطم قابلداشتن مقدار بالای خطا، 

از تحلیل  1در جدول  شده مشخصوضعیت دشواری سؤالات در آزمون، سؤالات 

مجدداً تولید گردید. نمودار نهایی به همراه روند تغییر دشواری  9و شکل  شده حذف

 نشان داده شده است. 1در شکل سؤالات در هر درس 
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 (شده اصلاح) آزمون مفاد براساس سؤالات یدشوار بیضر عیتوز. 0 شکل

توان دید که روند دشواری سؤالات در دروس مختلف از  ی میراحت به 1براساس شکل 

کند. مثلاً در درس فیزیک سؤالات از بسیار دشوار  ی پیروی نمیساز ونآزماصول مطلوب 

رسد دروس عمومی از روند  می به نظرشود. درمجموع  و به آسان ختم می آغازشده

 دشواری نسبتاً بهتری نسبت به دروس تخصصی برخوردارند.

د ( به همراه خطای استانداررنگ یآبتابع آگاهی آزمون )منحنی  1، شکل تیدرنها

دهد. حداکثر آگاهی )و حداقل خطا( در  ( را نشان میقرمزرنگبرآورد توانایی )منحنی 

بخشی این آزمون  قرار دارد و حداکثر آگاهی 3/4این آزمون برای افرادی با توانایی حدود 

سؤال آزمون، حداکثر آگاهی ممکن از  291است. این بدین معناست که از مجموع  433

است. این امر ناشی از پراکندگی ضرایب تمیز  استخراج بلقاسؤالی  433یک آزمون 

شود. در مدل دوپارامتری، آگاهی آزمون متناسب با  ناشی می 3/3سؤالات حول مقدار 

، در هستند 3/3مجذور ضریب تمیز است. اگر فرض کنیم تمام سؤالات دارای ضریب تمیز 

)با فرض  1/413یا  291×(3/3^2صورت حداکثر آگاهی آزمون متناسب خواهد بود با ) این

 ثابت بودن احتمال پاسخ صحیح برای تمام سؤالات(.
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 آزمون . تابع آگاهی5 شکل

 توزیع توانایی 

( EAP) 4پسین مورد انتظارو با روش  IRTها براساس مدل دو پارامتری  توانایی آزمودنی

عنوان یک گروه  ها به شایان ذکر است که برآورد توانایی برای تمام آزمودنیبرآورد شد. 

صورت چندگروهی براساس سهمیه انتخابی. با توجه به  واحد صورت گرفته و نه به

ها از منطقه یک به منطقه سه  توان گفت که میانگین کل توانایی آزمودنی ها می میانگین

روندی کاهشی دارد. در هر سه منطقه، داوطلبان زن دارای میانگین توانایی بالاتر با توزیعی 

های زن و مرد در منطقه  تر هستند. بیشتر اختلاف در میانگین توانایی بین آزمودنی همگون

توان گفت که توزیع  های منطقه دو وجود دارد. می یک و کمترین اختلاف بین آزمودنی

های مناطق دو و سه، در مقایسه با منطقه یک، شباهت بیشتری به یکدیگر  توانایی آزمودنی

ها براساس سهمیه و جنسیت به همراه فاصله اطمینان نایی آزمودنیمیانگین توا 1دارد. شکل 

 دهد. % نشان می31

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Expected a Posteriori 
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 % )دایره= زن، مربع= مرد(55. میانگین توانایی و فاصله اطمینان 0شکل 

o سازی های فاز دوم: مطالعه شبیه یافته 

امتر ها بر توزیع پارهدف این تحقیق بررسی تأثیر ساختار سلسله مراتبی داده ازآنجاکه

ها است، مقایسه بین حالتی که ساختار سلسله مراتبی در نظر گرفته توانایی و رتبه آزمودنی

شود نیازمند مبنایی برای مقایسه است. در عمل،  شود و حالتی که در نظر گرفته نمیمی

گونه اطلاعاتی دربارۀ وضعیت حقیقی  گیرند هیچ ها مورد تحلیل قرار می داده که یهنگام

)مثلاً مقدار حقیقی پارامترهای سؤال و توانایی( در دست نیست تا بتوان نتایج حاصل ها  داده

تواند  می 2یا مونت کارلو 4سازی از تحلیل را با آن مقایسه نمود. لذا استفاده از مطالعات شبیه

ها توسط پژوهشگر و براساس  مبنایی برای مقایسه فراهم آورد. در این نوع مطالعات، داده

شود )فاینبرگ و  ها مقایسه می و سپس نتایج تحلیل با آن دشدهیتولایی معین ه مفروضه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Simulatuin 

2. Monte Carlo 
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عنوان چارچوبی  های آزمون به بنابراین، نتایج حاصل از تحلیل اولیه داده؛ (2341، 4روبرایت

 برای پاسخ دادن به سؤالات تحقیق بکار گرفته شد.

 سازی طرح شبیه 

ا واقعیت داشته باشند، پارامترهای سؤال برآورد هایی که تناظر بهتری ب منظور تولید داده به

-سازی بکار گرفته شدند. برای داده عنوان پارامترهای حقیقی سؤال در مطالعه شبیه شده به

نمونه تصادفی از توزیع نرمال با  393های متناظر با داوطلبان سهمیه منطقه یک تعداد 

نمونه تصادفی از  4211ه دو تعداد ، سهمیه منطق391/4و انحراف استاندارد  239/3میانگین 

نمونه تصادفی از  114و تعداد  311/3و انحراف استاندارد  -394/3توزیع نرمال با میانگین 

براساس ساختار سلسله مراتبی  391/3و انحراف استاندارد  -243/3توزیع نرمال با میانگین 

یی تولید شد. سپس این پارامتر عنوان پارامتر توانا به اند(ها آشیان شده)داوطلبان در سهمیه

توانایی به همراه پارامترهای دشواری و تمیز سؤالات برای تولید ماتریس پاسخ سؤالات 

برای هر پارامتر توانایی و پارامترهای سؤال مورد تحلیل،  که صورت نیبدبکار رفت. 

ه شد. سپس این احتمال با یک محاسب IRTاحتمال پاسخ صحیح براساس مدل دو پارامتری 

از مقدار  شده محاسبهمقایسه شد. چنانچه احتمال  4تا  3در بازه  دشدهیتولعدد تصادفی 

صورت  ( و در غیراین4بیشتر بود، پاسخ سؤال مذکور صحیح )با کد  4و  3تصادفی بین 

ت انجام ها و تمام سؤالا ( کدگذاری گردید. این فرآیند برای تمام آزمودنی3غلط )با کد 

 شد.

( بدون در نظر 4به دو روش مورد تحلیل قرار گرفت:  دشدهیتولهای سپس داده

 تیدرنهاها. ( با در نظر گرفتن ساختار سلسله مراتبی داده2گرفتن ساختار سلسله مراتبی و 

تفاوت توزیع پارامتر توانایی و رتبه افراد درون سهمیه و در کل نمونه با مقادیر حقیقی 

 ید.بررسی گرد

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Fienberg & Rubright 
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 سازی نتایج شبیه 

دهد. تمامی مقادیر را ارائه می شده یساز هیشبسؤالات  IRTخلاصه نتایج تحلیل  1جدول 

بیشترین مقدار ضریب دشواری( تقریب بسیار خوبی از توزیع پارامترهای اصلی  جز به)

دهد. ضریب همبستگی بین مقادیر حقیقی و برآورد شده در مطالعه آزمون را نشان می

. 311/3و  311/3سازی برای ضرایب تمیز و دشواری سؤال، به ترتیب عبارت است از  شبیه

 معنادار بود. ≥α 32334هر دو ضریب همبستگی در سطح 

 شده سازی یهشب سؤالات IRT لیتحل جینتا خلاصه .0 جدول

 کمترین 
چارک 

 اول
 میانه

چارک 

 سوم
 میانگین بیشترین

انحراف 

 معیار

413/3 ضریب تمیز سؤال  131/3  134/3  341/4  194/4  331/3  233/3  

-413/4 ضریب دشواری سؤال  291/4  329/4  113/2  311/1  311/2  931/4  

، دشدهیتولهای حقیقی  های توزیع پارامتر توانایی براساس داده حاوی ویژگی 1جدول 

در نظر ها و برآورد توانایی بدون  برآورد توانایی با در نظر گرفتن ساختار سلسله مراتبی داده

گانه و در کل نمونه است. در سطح کل  ها برای مناطق سه گرفتن ساختار سلسله مراتبی داده

( و تحلیل غیر -311/3نمونه، تحلیل چندسطحی میانگین حقیقی را کم برآورد )

( کرده است. هر دو برآورد مقدار حقیقی انحراف 339/3چندسطحی آن را بیش برآورد )

اند، اما با اختلاف بسیار کمی، تحلیل چند  را بیش برآورد کرده استاندارد توزیع توانایی

توان در نتایج مناطق  دست داده است. روند مشابهی را می تری به سطحی برآورد نزدیک

های منطقه سه روش  یک و دو مشاهده کرد، با این تفاوت ناچیز که در تحلیل داده

روش غیرچندسطحی میانگین را  ( و-293/3چندسطحی مقدار میانگین را بیش برآورد )

 ( کرده است.-213/3کم برآورد )

تابع چگالی توزیع پارامتر توانایی به ترتیب برای کل نمونه و در  3و  1های  شکل

دهد. در این نمودارها، منحنی قرمز رنگ مربوط به مقادیر حقیقی  ها نشان می سهمیه

مربوط به مقادیر برآورد شده برای  گسبزرن(، منحنی Trueبرای پارامتر توانایی ) دشدهیتول
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مربوط به مقادیر  رنگ یآب( و منحنی Multilevelپارامتر توانایی در تحلیل چندسطحی )

 ( است.Ordinaryبرآورد شده برای پارامتر توانایی در تحلیل غیرچندسطحی )

های حاصل از تحلیل چندسطحی  که در هر دو نمودار مشهود است، توزیع طور همان

های منطقه سه. به نظر  ویژه در داده چندسطحی بسیار به یکدیگر نزدیک هستند، بهو غیر

های  برآورد و در حاشیه رسد که برآوردهای پارامتر توانایی در میانه توزیع عموماً کم می

اند. علاوه بر این، مقایسه بین تحلیل چندسطحی و  برآورد شده توزیع عموماً بیش

( برای شده مشاهدهبرآورد چگالی توزیع )و متعاقباً فراوانی  دهد که غیرچندسطحی نشان می

مقادیر توانایی کمتر از میانگین در تحلیل چندسطحی کمی بیشتر از تحلیل غیرچندسطحی 

یعنی برای ؛ این روند برای مقادیر توانایی بالاتر از میانگین برعکس است که یدرحالاست، 

( در تحلیل شده مشاهده)و متعاقباً فراوانی مقادیر بالاتر از میانگین، چگالی توزیع 

تواند بر رتبه افراد  تحلیل غیر چندسطحی است. این نتیجه میچندسطحی کمی کمتر از 

 تأثیر بگذارد.

 
یی در کل نمونه )قرمز= حقیقی، سبز= چندسطحی، آبی= توانا توزیع پارامتر .7 شکل

 غیرچندسطحی(

 



 15 |  موسوی  و  یونسی...؛   و ییبر برآورد پارامتر توانا یمنطقه بند ریتأث

 (یچندسطح ریغ= یآب ،یچندسطح= سبز ،یقیحق= قرمز) سهمیه رد ییتوانا پارامتر عیتوز .8 شکل

دهد که فاصله اطمینان برآورد میانگین توانایی در تحلیل  نیز نشان می 3شکل 

 است. سهیمقا قابلغیرچندسطحی اندکی بیشتر از تحلیل چندسطحی، اما 
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سلسله مراتبی، ضربدر= )دایره= حقیقی، مربع= غیر% 55 نانیاطم فاصله و ییتوانا نیانگیم .5شکل 

 سلسله مراتبی(

ها  داده که یدرصورترود که  های چندسطحی، چنین انتظار می براساس مبانی نظری تحلیل

مراتبی باشند، تحلیل چندسطحی باید نتایج بهتری نسبت به تحلیل  دارای ساختار سلسله

ی بستگی به (. این امر تا حدی زیاد2333غیرچندسطحی ارائه دهد )اسنایدر و بوسکر، 

دارد. این ضریب همبستگی  ICCیا  ای( ای یا رده )یا خوشه 4ای مقدار همبستگی درون طبقه

مراتبی و یا تفاوت  نشانگر درصدی از واریانس متغیر وابسته است که ناشی از ساختار سلسله

 31/3های آزمون حدود  های برآورد شده از داده برای توانایی ICCبین طبقات است. مقدار 

در برآورد توانایی ناشی  شده مشاهده% از واریانس 1بود. این بدین معناست که تنها حدود 

سازی نیز  طرح مطالعه شبیه ازآنجاکهگانه است.  های سه از قرار گرفتن افراد در سهمیه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Intraclass Correlation 
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ها بکار رفته  بود، همین مقدار نیز در تولید داده شده یزیر طرحهای آزمون  براساس داده

تواند دلیل اصلی در شباهت بسیار زیاد بین نتایج  می ICCار پایین برای است. این مقد

تری  تحلیل چندسطحی و غیر چندسطحی باشد. در چنین حالتی، استفاده از مدل پیچیده

 کند. مانند مدل چندسطحی کمکی به بهبود نتایج نمی

ن ها در کل نمونه را به تفکیک منطقه و کل نشا توزیع رتبه آزمودنی 1جدول 

بندی  دهد که محاسبه پارامتر توانایی و رتبه دهد. مقایسه میانگین و میانه رتبه نشان می می

ها با استفاده از تحلیل چندسطحی برآورد بهتری از مقادیر حقیقی، در مقایسه با  آزمودنی

تحلیل غیر چندسطحی میانگین رتبه مثال،  عنوان دهد. به دست می را به روش غیر چندسطحی

طق یک و دو را کم برآورد و در منطقه سه، بیش برآورد کرده است. تفاوت مشهود در منا

دیگر، مربوط به کمترین و بیشترین رتبه است. علیرغم اینکه هر دو روش برآورد پارامتر 

مقادیر یکسانی برای کمترین رتبه مشاهده شده دارند، این برآوردها با مقادیر حقیقی 

برآورد شده  2بوده اما مقدار آن  3قه سه که حداقل رتبه حقیقی ویژه در منط تفاوت دارد. به

 است.
 رتبه عیتوز یها ویژگی .7 جدول

 
 سهمیه

 کل نمونه منطقه سه منطقه دو منطقه یک

 پارامتر حقیقی توانایی

 4114 4212 4114 4192 میانگین

 4 3 4 2 کمترین

 4114 4223 4114 4194 میانه

 2324 2333 2323 2324 بیشترین

 پارامتر توانایی حاصل

 از

 تحلیل چندسطحی

 4114 4211 4112 4123 میانگین

 4 2 9 4 کمترین

 4114 4293 4112 4131 میانه

 2324 2341 2324 2323 بیشترین

 پارامتر توانایی حاصل

 از

 تحلیل غیر چندسطحی

 4114 4944 4111 4133 میانگین

 4 2 9 4 کمترین

 4114 4231 4114 4112 میانه

 2324 2341 2324 2323 بیشترین
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o سازی ها براساس نتایج شبیه تحلیل داده 

های آزمون توسط شایان ذکر است که به دلیل در اختیار قرار دادن تنها بخشی از داده

افراد در  شده مشاهدهها در فایل داده موجود نبود، لذا از رتبه سازمان سنجش، تمامی رتبه

ی این تحلیل استفاده شد. برای این منظور نمره کل آزمون موجود در فایل ها برافایل داده

بکار رفت که رتبه  صورت نیبددر کل نمونه و در سهمیه  بندی آزمودنی ها برای رتبهداده

 به بالاترین نمرۀ کل تخصیص داده شد. 4

طحی دارای بر اساس نتایج، پارامتر توانایی برآورد شده با استفاده از تحلیل غیر چندس

میانگینی کمی بیشتر از روش چندسطحی، با انحراف استاندارد تقریباً یکسان، در کل نمونه 

بینی بود. روندی سازی قابل پیش و مطالعه شبیه ICCاست. این نتیجه با توجه به مقدار 

های مربوط به مناطق یک و دو مشاهده کرد. نتایج حاصل از توان در دادهمشابه را می

 سه با استفاده از دو روش تقریباً یکسان هستند.منطقه 

براساس پارامتر توانایی حاصل از تحلیل  شده مشاهدهنیز تابع چگالی  43شکل 

دهد. هر دو ( را نشان میMultilevel( و تحلیل چندسطحی )Ordinaryغیرچندسطحی )

توزیع توانایی در توان در توزیع دارای کمی چولگی مثبت هستند. روندی نسبتاً مشابه را می

 گانه مشاهده کرد.مناطق سه
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 (یچندسطح= آبی ،یرچندسطحیغ= قرمز) نمونه کل در ییتوانا پارامتر عیتوز .06 شکل



 0466 تابستان | 06شماره | هفدهم سال |یتیترب یلنامه روان شناسفص | 36

 
(یچندسطح= آبی ،یچندسطح ریغ= قرمز) سهمیه در ییتوانا پارامتر عیتوز. 00 شکل  

وش غیرسلسله رسد که در کل نمونه و مناطق یک و دو برآوردهای حاصل ر به نظر می

تر و برای مقادیر بیشتر از صفر بیشتر از مراتبی برای مقادیر توانایی کمتر از صفر پایین

ها در کل  تواند بر توزیع رتبهبرآوردهای حاصل از روش چندسطحی باشد. این امر می

حاوی آمار توصیفی توزیع رتبه کل  3ها اثرگذار باشد. جدول نمونه و درون سهمیه

های چندسطحی و  اساس نمرۀ کل آزمون و پارامتر توانایی حاصل از تحلیلآزمودنی بر

 غیرچندسطحی است.
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 کل های رتبه عیتوز یها ویژگی .8 جدول

 
 سهمیه

 منطقه سه منطقه دو منطقه یک

 نمره کل آزمون

 4121 4133 4234 میانگین

 44 2 4 کمترین

 4111 4139 4431 میانه

 2343 2324 2333 بیشترین

 تحلیل چندسطحی

 4131 4131 4992 میانگین

 43 9 4 کمترین

 4119 4132 4211 میانه

 2323 2341 2324 بیشترین

 تحلیل غیرچندسطحی

 4191 4131 4232 میانگین

 41 9 4 کمترین

 4134 4113 4239 میانه

 2324 2341 2323 بیشترین

صل از نمره کل آزمودنی و تحلیل دهد که نتایج حاهای جدول فوق نشان میبررسی داده

غیرچندسطحی نتایجی نسبتاً مشابه دارند. تحلیل چندسطحی میانگین و میانه رتبه بالاتری 

تری برای منطقه سه را در مقایسه با دو روش برای منطقه دو و میانگین و میانه رتبه پایین

دهد که همخوانی میدیگر برآورد کرده است. بررسی کمترین و بیشترین مقدار رتبه نشان 

تغییر روند  توجه قابلهای چندسطحی و غیرچندسطحی وجود دارد. نکته بیشتری بین تحلیل

مقادیر بیشترین رتبه آزمودنی براساس نمره کل آزمودنی در مقایسه با دو روش دیگر است. 

 در دو که یدرحالبراساس نمره کل آزمودنی منطقه دو دارای بالاترین مقدار رتبه است، 

 روش دیگر منطقه دو دارای کمترین مقدار برای حداکثر رتبه است.

ها براساس سه روش مذکور که آیا تفاوت معناداری بین رتبه منظور بررسی این به

آمده با دو درجه آزادی  دست وجود دارد، از آزمون فریدمن استفاده شد. مقدار خی دو به

است. مقایسه چندگانه  ≥α 32334یج در سطح که حاکی از معناداری نتا 291/49برابر بود با 

ویژه، براساس نمره کل آزمون و روش  دهی، بهنشان داد که تفاوت معناداری بین رتبه
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های چندسطحی و غیرچندسطحی وجود دارد. همچنین نتایج  چندسطحی و نیز بین روش

ی ردبررسموها بین سه روش  دهی افراد درون سهمیه نشان داد تفاوت چشمگیری بین رتبه

ها درون سهمیه  دهیگونه تفاوت معناداری بین رتبه وجود ندارد. آزمون فریدمن نیز هیچ

 نشان نداد.

 گیری . بحث و نتیجه0

وپرورش یکسان  آموزش از بایدهمه آحاد انسانی کند که عدالت آموزشی ایجاب می

ونگی وپرورش و چگ اجتماعی، آموزش های پیشرفتیکی از شاخص .برخوردار گردند

توسعه  خصوص کشورهای درحال بر همین مبنا کشورها به .باشدمندی از آن میبهره

)هرمان، کلاین  وپرورش هستند آموزش های برابر دسترسی همگان بهدرصدد ایجاد فرصت

چراکه ، های برابر اشاره داردبرابری به مهیاسازی فرصت(. 2333، 2؛ جی2333) 4و عابدی

منظور از فرصت  .اند شان با هم متفاوت، مهارت و نیازهای آموزشیافراد در توانایی، دانش

جلوگیری، حذف یا کاهش تبعیض بین افراد ازلحاظ جنسیت، نژاد، وضعیت  نیز، برابر

 (.2334، 9است )بنت، بوث و یندلجسمانی، سنی، زبانی، طبقۀ اجتماعی 

راد در طبقات بندی اف روایی تصمیمات مهم آموزشی ازجمله پاسخگویی و یا دسته

بنابراین ؛ آمده از آزمون است دست طور مستقیم تحت تأثیر روایی نمره به مختلف مهارتی به

تواند تحت تأثیر عوامل مختلفی  ارزیابی روایی تفسیرهای منتج از نمرات آزمون که می

گذاری آزمون، نحوه برآورد پارامتر  گیری، نوع سؤال، شیوۀ نمره ازجمله مدل اندازه

در  تواند یمیی و غیره باشد، از اهمیت بسزایی برخوردار است. یکی از عواملی که توانا

و انتخاب مدل  شده یگردآورهای  روایی نمرات برآورد شده تأثیر داشته باشد، ساختار داده

، 1هاست )راتکوسکی، گنزالن، جونکاس و ون داویر آماری مناسب برای تحلیل داده

صورت طبیعی وجود دارد. گاه ساختار  مراتبی به ختار سلسله(. در برخی موارد این سا2343
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Herman, Klein, & Abedi 

2. Gee 

3. Bennett, Both & Yeandle 
4. Rutkowski, Gonzalen, Joncas, & von Davier 
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هاست. مثلاً در آزمون سراسری  ها منتج از تصمیمات و سیاستگذاری مراتبی داده سلسله

 اند. بندی شده ها به مناطق چندگانه تقسیم ها، کلیه استان دانشگاه

هش، وجود تعداد در این پژو شده گرفتههای بکار در داده توجه قابلیکی از مشکلات 

دشواری و ضریب تمیز  مؤثردر تعیین  تنها نههای بدون پاسخ بود. این امر بسیار بالای داده

گذارد، بلکه با توجه به تأثیر نمره منفی تأثیر می IRTسؤالات براساس نظریه کلاسیک و 

ای که هاست. مسئله عمد اغماض رقابلیغدر محاسبه نمره خام، تأثیر آن در رتبه افراد نیز 

دارای بخشی از توانایی  دهد عدم توانایی آزمون در تمیز افرادی است کهرخ می

های بدون پاسخ امکان چنین تمایزی را داده چراکهو یا عدم آن هستند.  موردسنجش

تواند یکی از دلایل عمده همپوشانی بالا بین بازه رتبه افرادی دهد. این موضوع می نمی

ها مشاهده شد ولی . نکته دیگری که در دادهاند شده یبند دستهپاسخ باشد که براساس تعداد 

توضیح و توجیهی منطقی برای آن یافت نشد، بازه رتبه افراد در سه منطقه و براساس 

بود.  9های منطقه حداکثر رتبه بسیار بالاتر از رتبه آزمودنی 2و  4جنسیت بود. برای مناطق 

در این پژوهش از  مورداستفادههای گیری دادهمونهاین امر ممکن است ناشی از شیوۀ ن

از سازمان  باره نیدراگونه توضیحی و یا توصیفی  ها باشد. پژوهشگر هیچخزانه اصلی داده

تواند بر نتایج تحلیل مؤثر بوده ها میسنجش دریافت نکرده است. این ساختار ویژه داده

 باشد.

حاکی از این بود  IRTنظریه کلاسیک و مروری بر برآوردهای پارامتر سؤال منتج از 

که اکثریت سؤالات از توان تمیز متوسط برخوردارند و این سؤالات عموماً دارای دشواری 

شود. متوسط و بالا هستند. این توزیع پارامترهای سؤال منجر به آزمونی نسبتاً دشوار می

شوار مرتب شوند تا از کند که سؤالات آزمون از آسان به دسازی پیشنهاد میاصول آزمون

های بدون پاسخ در اثر خستگی و یا از دست دادن انگیزه در پاسخ خستگی آزمودنی، داده

(. بررسی نحوۀ توزیع سؤالات در دروس 4311به سؤالات جلوگیری شود )مگنوسون، 

شود و در سایر موارد آزمون نشانگر این است که تنها در مورد این روند نسبتاً مشاهده می

-دشوار-ند دشواری سؤالات معکوس یعنی از دشوار به آسان، یکنواخت و یا آسانرو
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ها احتمالاً از کیفیت مطلوب دهد که دادههای آزمون نشان می آسان است. بررسی ویژگی

 نظری برخوردار نیستند، لذا در تفسیر نتایج باید دقت لازم را بکار برد.

های آماری نیازمند داشتن  تر در مدلی تأثیر عوامل مختلف بر برآورد پارامبررس

هدف این پژوهش بررسی تأثیر در نظر گرفتن و یا  ازآنجاکهمبنایی برای مقایسه است. 

ها  دهی آزمودنیها بر توزیع پارامتر توانایی و متعاقباً، رتبهنگرفتن ساختار سلسله مراتبی داده

سترس هست، لذا یک مطالعه در د شده مشاهدههای که تنها داده بود و با توجه به این

سازی ایجاد مبنایی برای مقایسه بود.  سازی انجام گرفت. هدف از مطالعه شبیه مقدماتی شبیه

های سازی تلاش شد تا حد امکان خصایص مشابهی با داده در طراحی مطالعه شبیه

 بکار گرفته شود. شده مشاهده

و  مراتبی حلیل سلسلهسازی حاکی از این بود که هر دو ت نتایج مطالعه شبیه

برآورد و در میانه توزیع  های توزیع کم مراتبی توزیع توانایی را در حاشیه غیرسلسله

گانه مشاهده شد. هر دو برآورد کردند. چنین روندی برای کل نمونه و مناطق سه بیش

ر مراتبی نتایج نسبتاً مشابهی تولید کردند. این نتیجه د و غیرسلسله مراتبی تحلیل سلسله

مراتبی برآوردهای بهتری از  که تحلیل سلسله ها نیز مشاهده شد. علیرغم این محاسبه رتبه

بود. این امر ناشی  اغماض قابلها  دست داد، اما به لحاظ عملی تفاوت های تولید شده به داده

 شده مشاهدههای  ( است که در دادهICCای )از مقدار بسیار پایین همبستگی درون طبقه

ناشی از تفاوت بین  شده مشاهده% واریانس 1بود. این بدان معناست که تنها % 1حدود 

، در نظر نگرفتن ساختار سلسله مراتبی در تحلیل این گرید عبارت ؛ بهگانه استمناطق سه

گردد.  می شده مشاهدهکل واریانس  عنوان به% واریانس کل 31ی ریکارگ بهها منجر به داده

گردد. در حالت کلی،  می 4آورد اریب از خطای استاندارد برآوردچنین انتخابی منتهی به بر

خطای استاندارد برآورد پارامتر در سطح خوشه )مثلاً متوسط توانایی در سطح منطقه( 

 (:2331، 2متناسب است با )بلوم

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Standard Error Of Estimate 
2. Bloom 
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 مثلاًوابسته در سطح دوم ) ریغمتاز واریانس  اند عبارتبه ترتیب    و   در رابطه فوق،

تعداد  مثلاًها ) تعداد خوشه  ها(.  مناطق( و واریانس متغیر در سطح اول )مثلاً آزمودنی

خطای استاندارد برآورد پارامتر در سطح اول نیز .  حجم نمونه در خوشه    مناطق(و 

 (:2331متناسب است با )بلوم، 

√
  

  
 
  

  
 

بنابراین در هر دو سطح تحلیل، خطای استاندارد برآورد پارامتر تحت تأثیر ساختار 

دهد که تنها در حالتی که واریانس  هاست. مقایسه این دو رابطه نشان می مراتبی داده سلسله

صورت،  متغیر در سطح دوم برابر با صفر است، این روابط مقادیر یکسانی دارند. در غیر این

برابر است  ICCتر از رابطه دوم خواهد بود. از طرفی دیگر، مقدار  ابطه اول بزرگمقدار ر

واریانس متغیر وابسته در سطح دوم تقسیم بر مجموع دو واریانس. این بدین معناست که با 

که با  صورت نیبدو خطای استاندارد برآورد وجود دارد،  ICCای مستقیم بین مقدار  رابطه

کند. در نظر نگرفتن ساختار ای استاندارد برآورد افزایش پیدا میمقدار خط ICCافزایش 

ی دارد تنها منجر به برآوردهای اریب و توجه قابلمقدار  ICC که یهنگامسلسله مراتبی 

 (.4939، فرخی و نژاد یونسی، اسکندری، دلاور، فلسفیشود ) غیردقیق از پارامترها می

رفت، تفاوت چشمگیری  که انتظار می طور هماننیز،  شده مشاهدههای در تحلیل داده

مراتبی دیده نشد. توزیع  در استفاده از تحلیل سلسله مراتبی در مقایسه با تحلیل غیرسلسله

هایی برای مقادیر بیشتر و کمتر از صفر نشان داد. این تفاوت در  پارامتر توانایی تفاوت

بازه مشخص توانایی قرار شود که تعداد افراد متفاوتی در یک  چگالی توزیع باعث می

توان  گذارد. تأثیر این تفاوت را می ها تأثیر می بندی آزمودنی بگیرند و این تفاوت بر رتبه

گیرد مشاهده  های توزیع که مقادیر کمترین و بیشترین رتبه را در بر می ویژه در حاشیه به

ها در  بندی آزمودنی هها نشان داد که تفاوت معناداری در رتب کرد. مقایسه بین نتایج تحلیل
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کل نمونه با استفاده از نمرۀ کل آزمون، تحلیل چندسطحی و تحلیل غیر چندسحطی وجود 

بندی براساس نمرۀ کل آزمون و روش چندسطحی  دارد. بیشترین تفاوت معنادار بین رتبه

دهی براساس نمرۀ کل  اینجاست که وقتی تفاوت رتبه توجه جالبمشاهده شد. نکته 

ی قرار گرفت، موردبررسلیل چندسطحی و تحلیل غیر چندسحطی درون سهمیه آزمون، تح

های  تفاوت معناداری بین سه روش مشاهده نشد. این بدین معناست که استفاده از روش

مختلف تحلیل بر رتبه کل آزمودنی تأثیر دارد و این تأثیر ناشی از تفاوت بین مناطق 

 هاست. گانه یا خوشه سه

گانه و یا هر  گیری کرد که تفاوت بین مناطق سه توان چنین نتیجه خلاصه، می طور به

ها هنگامی در نتایج تأثیر دارد که تحلیل در سطح کل نمونه و  بندی در داده نوع خوشه

گیرد. در چنین وضعیتی، امکان مشاهده تفاوت معنادار بین  ها صورت می ورای خوشه

بسیار پایین باشد  ICCزمانی که مقدار  های متفاوت، حتی دهی با استفاده از روش رتبه

که آیا چنین تفاوت معناداری  ی در مورد اینریگ میتصم)مانند تحلیل حاضر(، وجود دارد. 

ها مدنظر قرار گیرد، بستگی به عوامل  ها و محاسبه رتبه آزمودنی باید هنگام تحلیل داده

 ها دارد. گذاری ها و سیاست  مختلفی ازجمله تصمیم

های  محدودیت این پژوهش ناظر به تحلیل بخش بسیار کوچکی از داده نیتر مهم

تر از تأثیر در  تواند تصویری بهتر و دقیق های موجود می آزمون است. استفاده از کل داده

دست دهد. محدودیت دیگر، ناظر به  ها به نظر گرفتن و یا نگرفتن ساختار سلسله مراتبی داده

ضریب  گرید عبارت ؛ بههاست و نمره خام کل در تحلیل هشد مشاهدههای  استفاده از پاسخ

های  دروس مختلف، سهم پاسخ غلط در نمره کل و سهم نمرۀ پیشرفت تحصیلی در تحلیل

و نه براساس  موردمطالعهها براساس نمونه  این پژوهش مدنظر قرار نگرفت. رتبه آزمودنی

ت پذیرفت. ضمناً، در مطالعه ها صور بندی کل نمونه آزمودنیرتبه نهایی منتج از رتبه

های حقیقی تولید و مورد تحلیل قرار گرفت. اگرچه حجم بار داده سازی تنها یک شبیه

سازی مبتنی برای تولید و تحلیل  نمونه نسبتاً مناسب بود، اما مطلوب این است که نتایج شبیه
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گیری  خطای نمونهباشد. این امر باعث لحاظ کردن  4ها با استفاده از تکرارچندباره داده

 خواهد شد.
با توجه به اثر تجمعی نمرات پیشرفت تحصیلی و کل آزمون در نمره کل نهایی 

ها  مجزا برای این دو نمره و ترکیب آن طور بهشود تا تحلیلی مشابه آزمودنی، پیشنهاد می

تواند اطلاعاتی بیشتری درباره منشأ اثر احتمالی چنین تحلیلی می جینتاصورت گیرد. 

دست دهد. با توجه به توزیع متفاوت پارامترهای سؤال در دروس مختلف و نیز  بندی به طبقه

اثر تجمعی نمرات حاصل از دروس مختلف، بررسی تأثیر ساختار سلسله مراتبی بر اساس 

تر گردد. در این پژوهش تنها بر پارامتر تواند منجر به نتایجی تحلیلیدروس مختلف می

ها اند که ساختار سلسله مراتبی دادههای متعددی نشان داده پژوهشتوانایی تمرکز شد. 

بر برآورد پارامتر سؤال تأثیر داشته باشد. چنانچه پارامترهای سؤال دارای مقادیر  تواند یم

است.  انتظار قابلمتفاوتی برای طبقات مختلف باشد، تفاوت توزیع توانایی بین طبقات 

سازی مجدداً و با کنترل عوامل مختلفی همچون حجم  بیهشود مطالعه ش همچنین پیشنهاد می

 های مختلف توانایی و پارامتر سؤال و نیز با تکرار انجام پذیرد.، توزیعICCنمونه، 
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