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  چكيده
مفروضه اصلي تك بعدي بودن، تكنوا بودن و استقلال  3بر  IRTهاي رايج و پركاربرد  مدل

تكنوا بودن به ايـن معنـا اسـت كـه احتمـال پاسـخ       . رطي استوار هستندموضعي يا استقلال ش
درست به سؤال با بالا رفتن توانايي افزايش يابد؛ در استقلال موضعي فرض بر اين است كه 

، مسـتقل از  )(هاي مختلف يك آزمون، براي يك سطح خاص از توانايي  هاي سؤال پاسخ
صفت يا  آزمون، تنها يك هاي ست كه تمام سؤاليكديگرند؛ و تك بعدي بودن به اين معنا ا

  . گيرند ويژگي مكنون را اندازه مي
طور  هتواند برآورد پارامترهاي سؤال و توانايي را ب نقض مفروضه تك بعدي بودن، مي

ها براي تفسير روشن و بدون  علاوه بر اين، تك بعدي بودن سؤال. جدي دچار تورش نمايد
سنجي مانند  روان هاي فردي و همچنين براي ساير فعاليت هاي بين ايسهها و انجام مق ابهام نمره

  . مهم استهمتراز سازي 
، در خصوص تعريف تك بعـدي  IRTهاي  علـي رغم اهميت مفروضه ابعاد براي مدل

كـه   سنجي، توافق وجود ندارد و تعاريفي هاي سنجش آن بين متخصصان روان بودن و روش
  .و غيرعملياتي هستند شود نوعاً انتزاعي ارائه مي
هاي  گيري روش موضعي در تعريف و شكل توجه به نقش و اهميت مفروضه استقلال با

جديد سنجش ابعاد آزمون، در اين مقاله، ضمن مرور ادبيات مربـوط بـه مفروضـه ابعـاد در     
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هاي سنجش تك بعـدي بـودن، دو روش    و معرفي برخي از روش IRTهاي دو ارزشي  مدل
NOHARM  وDIMTEST  كار رفت و هـر دو   هتستي ب  هاي از دادهدر مورد يك مجموعه

  .دست دادند هروش نتيجه مشابهي ب
تـوان   مـي  DIMTESTو  NOHARMاساس مرور ادبيات موجود و نتايج حاصل از  بر

هـاي اكتشـافي ماننـد     گفت زمان آن فرا رسيده اسـت كـه پژوهشـگران از كـاربرد شـاخص     
 »نسبت ارزش ويژه عامل اول به عامل دوم«يا  »عامل اول درصد واريانس تبيين شده توسط«
هاي جديد ماننـد   بعدي بودن اجتناب كنند و به استفاده از روش عنوان شاخصي براي تك هب

NOHARM ،TESTFACT ،DIMTEST ،DETECT ،H&R  وMSP رو بياورند.  
  

  .پاسخ، دوارزشي، تك بعدي -، نظريه سوالIRT :واژگان كليدي
  

  مقدمه
هاي تستي، يك پيشـرفت جديـد و    پردازي داده در مدل )IRT(پاسخ  –يش نظرية سؤالپيدا

هـاي   هـاي فـرد بـه سـؤال     توان بر پايه پاسـخ  اين نظريه، مي به كمك .شود مهم محسوب مي
مفروضـه   3بـر   IRTهاي رايـج و پركـاربرد    مدل. آزمون، سطح توانايي وي را استنباط كرد

. يا استقلال شرطي اسـتوار هسـتند   3و استقلال موضعي 2ن، تكنوا بود1اصلي تك بعدي بودن
تكنوا بودن به اين معنا است كه احتمال پاسخ درست به سؤال با بالا رفـتن توانـايي افـزايش    

هاي مختلف يـك آزمـون،    هاي سؤال يابد؛ در استقلال موضعي فرض بر اين است كه پاسخ
د؛ و تك بعدي بودن به ايـن معنـا   ، مستقل از يكديگرن)(براي يك سطح خاص از توانايي 

  . گيرند هاي آزمون، تنها يك صفت يا ويژگي مكنون را اندازه مي است كه تمام سؤال
توان استدلال كرد كه عملكرد در آزمون، غالباً تحت تـأثير چنـدين صـفت     اگرچه مي
يـك   آيد اكثر محققان بر ايـن نكتـه توافـق دارنـد كـه      نظر مي هگيرد، لكن ب مكنون قرار مي

وجـود تعـداد   . گيري كنـد  آزمون يا پرسشنامه بايد ترجيحاً فقط يك صفت مكنون را اندازه

                                                 
1. Unidimensionality 
2. Monotonicity 
3. Local Independence 
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عنـوان مثـال،    هب ـ(در كنـار تعـداد معـدودي مـدل چندبعـدي       IRTزيادي مدل تـك بعـدي   
  .شاهدي بر اين مدعاست) 1997، 2؛ ركاس1994، 1كلدرمن و ريجكس

طور  هرامترهاي سؤال و توانايي را بتواند برآورد پا نقض مفروضه تك بعدي بودن، مي
عـلاوه بـر ايـن، تـك     ). 1995، 5؛ كريسي و سـو 1989، 4آكرمن(نمايد  3جدي دچار تورش
هـاي بـين فـردي     ها و انجام مقايسه ها براي تفسير روشن و بدون ابهام نمره بعدي بودن سؤال

جي مانند همتراز سن هاي روان براي ساير فعاليت و همچنين) 1984، 7؛ هتي1946، 6مك نمار(
  . مهم است) 2005، 8گسارولي و دي چمپلين(همتراز سازي 

، در خصوص تعريف تك بعدي IRTهاي  براي مدل 9رغم اهميت مفروضه ابعاد علـي
سـنجي، توافـق وجـود نـدارد و      هاي سـنجش آن بـين متخصصـان روان    بعدي بودن و روش
). 1986و راونيلـي،   10تـون همبل(شود نوعاً انتزاعي و غيرعملياتي هستند  تعاريفي كه ارائه مي

عنـوان مثـال،    هب ـ( شد ها و اعتبار تعريف مي در گذشته، مفروضه ابعاد براساس همگني سؤال
تعـاريف  ). 1965، 14؛ گيلفـورد 1953، 13هارسـت   ؛1962، 12؛ فريمن1950، 11گيج و دارمين

 15عنوان مثال، مك دونالد هب(جديد بر برخي از اشَكال اصل استقلال موضعي، متكي هستند 
  ).1990، 1987، 16؛ استوت1985؛ مك دونالد و فريزر، 1981
هاي  گيري روش موضعي در تعريف و شكل توجه به نقش و اهميت مفروضه استقلال با

جديد سنجش ابعاد آزمون، در ادامه تعاريف مختلفي را كه از اين مفروضه ارائه شده است 

                                                 
1. Kelderman & Rijkes 
2. Reckase 
3. Bias 
4. Ackerman 
5. Kirisci & Hsu 
6. McNemar 
7. Hattie 
8. Gessaroli & De Champlain 
9. Dimensionality 
10. Hambleton & Rovinelli 
11. Gage & Darmin 
12. Freeman 
13. Horst 
14. Guilford 
15. McDonald 
16. Stout 
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تعـاريف بـراي سـنجش ابعـاد      هايي كـه براسـاس ايـن    كنيم و سپس به بررسي روش بيان مي
  .پردازيم اند، مي آزمون شكل گرفته

  

  تعاريف استقلال موضعي
هـاي گونـاگوني در نظريـه     هـاي سـؤال، بـه صـورت     مفهوم استقلال موضعي يا شرطي نمـره 

، 2لرد و ناويـك ( IRT، و 1، تحليل عاملي، تحليل طبقه مكنون)CTT(كلاسيك نمره واقعي 
فرض بر اين است كه با توجه بـه   CTTبراي مثال، در . شود كار برده مي هب )1968، 2ناويك

و فيتزپاتريـك،  3يـن (گيـري ناهمبسـته هسـتند     به نمره واقعي يك آزمودني، خطاهاي اندازه
است كه احتمـال پاسـخ درسـت آزمـودني بـه       استقلال موضعي به اين معنا IRTدر ). 2006

شـق ديگـر اسـتقلال    . هاي ديگر آزمون نيسـت  هاي وي به سؤال تأثير پاسخ يك سؤال تحت
ها براي افرادي كه در يك سطح از توانايي قرار دارند ناهمبسته  موضعي اين است كه سؤال

كند اين است كه عملكرد در آزمون تحت  بنابراين آنچه كه اين مفروضه مطرح مي. هستند
بيان فني ايـن مفروضـه را از زبـان لـرد و ناويـك      . هاي آزمودني و سؤال است تأثير ويژگي

گويند استقلال موضعي به اين معنا است كـه در   آنها مي. كنيم مطرح مي ) 361، ص 1968(
برخوردارنـد،  1،2 ، ... Kها كـه همگـي از توانـايي يكسـان      درون هر گروهي از آزمودني

بيان اين مفروضه از لحاظ . ها مستقل از يكديگر باشند هاي همه سؤال هاي شرطي نمره توزيع
  :است رياضي به صورت زير
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  .يا صفر و يا يك است yiدر معادلة فوق، 

                                                 
1. Latent Class Analysis 
2. Lord & Novick 
3. Yen 
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معروف اسـت، زيـرا    )SLI( 1ل موضعي قويتعريف فوق از استقلال موضعي به استقلا
  ).2005گسارولي و دي چمپلين، (گيرد ها را در بر مي تعامل مرتبه بالاتر ميان سؤال K2تمام 

دهد  اي از استقلال موضعي ارائه مي يك تعريف كمتر سختگيرانه) 1979( مك دونالد
و اسـتوت،   4ژانـگ ( 3، يـا اسـتقلال موضـعي جفتـي    )WLI( 2كه به استقلال موضعي ضعيف

بين تمام جفت  هاي شرطي كوواريانس معروف است، زيرا مستلزم اين است كه صرفاً) 1999
. صـفر باشـد  ) توانايي(هاي ثابت صفت مكنون  هاي آزمون، براي تمام مقادير يا ارزش سؤال

  :شود ها، اين مفهوم به شكل زير تعريف مي براي يك جفت از سؤال
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ها در تحليـل   براي درك بهتر مفروضه استقلال موضعي، توجه به نحوه استخراج عامل
در تحليـل عـاملي ابتـدا عامـل اول، اسـتخراج وتـأثير آن از       . د سودمند باشـد توان عاملي، مي

اگـر كليـه ضـرايب    . اسـت  اين عمل، مشابه مشروط كـردن روي  . شود ها برداشته مي داده
صـورت عامـل ديگـري اسـتخراج      ها صفر باشد، در اين هاي پس ماندة ميان سؤال همبستگي

ها، صفر يـا   اي از سؤال هاي پس ماندة مجموعه با اين حال، اگر ضرايب همبستگي. شود نمي
  .شود ناچيز نباشد، عامل دوم استخراج مي

. بين مفروضه ابعاد و استقلال موضعي يـك ارتبـاط نزديـك و تنگاتنـگ وجـود دارد     
مفهوم ابعاد آزمون را به مفهوم استقلال موضـعي سـؤال مـرتبط    ) 1982، 1981( مك دونالد

                                                 
1. Strong Local Independence 
2. Weak Local Independence 
3. Pairwise Local Independence 
4. Zhang 
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طريق تعداد صفات مكنوني كه بايستي مد نظر قرار گيرند تا به او ابعاد آزمون را از . ساخت
تعريف مك دونالد، جالب . ها دست يافت، تعريف نمود لااستقلال موضعي ضعيف بين سؤ

و روش  IRTها كه بـراي   و جذاب است زيرا ابعاد را براساس مفهوم استقلال موضعي سؤال
ابعاد، يك تعريـف عمليـاتي اسـت،    همچنين تعريف او از . كند آن اساسي است تعريف مي

شرطي بين  هاي بررسي كوواريانس توان از طريق اين تعريف، ابعاد آزمون را مي زيرا براساس
  .ها تعيين كرد سؤال

يـك تعريـف رياضـي     WLIيا  SLIتعريف صفات مكنون و ابعاد آزمون با استفاده از 
تـر، انعكـاس اصـل     ارت دقيـق بـه عب ـ . است و بر الزامات نظري استقلال آماري مبتني هستند

) 1989، 1980( 1برخـي از افـراد ماننـد گلداشـتاين    . تر استقلال موضـعي دقيـق، هسـتند    كلي
ها را  سؤال هاي هاي ميان پاسخ كنند كه اين تعاريف، گاهي اوقات تمام وابستگي مي استدلال

ضـه ابعـاد   علاوه بر اين، اين امكان وجـود دارد كـه تعريـف رياضـي مفرو    . گيرند در بر نمي
تـأثير قـرار    هـا را تحـت   هـاي سـؤال   شناختي كـه پاسـخ   برقرار باشد ولي تمام متغيرهاي روان

براي مثال، فرض كنيد در يك آزمون درك مطلب كـه  . طور كامل تبيين نشوند هدهند ب مي
ها خواسته شود كه پس از خواندن متن بـه   شود، از آزمودني به تئاتر يونان باستان مربوط مي

هاي  كاملاً وجود دارد كه وابستگي اين امكان. مرتبط با متن پاسخ بدهند هاي سؤال سري يك
بـا ايـن حـال، اگـر چـه بـه لحـاظ        . ها فقط توسط يك صفت تبيين شـود  رياضي ميان سؤال

رياضي، فقط يك صفت وجود دارد و استقلال موضعي در معناي رياضي آن برقرار اسـت،  
شناختي  تأثير دو صفت روان ها تحت هاي افراد به سؤال لكن اين امكان وجود دارد كه پاسخ

كلي درك خواندن  تأثير توانايي پاسخ يك آزمودني به يك سؤال ممكن است تحت. باشند
  .و همچنين دانش خاص وي در زمينه تئاتر يونان باستان باشد

بـا كمـك گـرفتن از ايـن عقايـد، نظريـه        )1990، 1987(فردي به نـام ويليـام اسـتوت    
. ارائـه كـرد   3را پيشنهاد كرد و بر اين اساس، تعريفي از ابعاد اساسـي  2لال اساسي سؤالاستق

                                                 
1. Goldstein 
2. Essential Item Independence 
3. Essential dimensionality 
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دارند كه تعريـف ابعـاد    اظهار مي) 1991(1استوت و برخي ديگر از محققان مانند نانداكومار
آزمون براساس استقلال موضعي قوي، خيلي سختگيرانه است، زيرا هـم ابعـاد اصـلي و هـم     

كنند كه ابعاد فرعي، اگرچه به لحاظ رياضـي   آنها استدلال مي. گيرد مي ابعاد فرعي را دربر
هـاي افـراد ندارنـد و احتمـالاً در توصـيف ابعـاد        روي پاسـخ   وجود دارند، امـا تـأثير مهمـي   

اين ايده، پايـه و اسـاس تعريـف ابعـاد اساسـي      . هاي سؤال، بي اهميت هستند زيربنايي پاسخ
  .دهد را تشكيل مي) 1991، ؛ نانداكومار1990، 1989استوت، (

، الزامـات نسـبتاً   WLIيـا   SLIدر مقايسـه بـا    )EI( 2تعريف استوت از اسـتقلال اساسـي  
آيد زمـاني كـه اسـتقلال موضـعي      چنين برمي WLIاز تعريف . كند تري را طلب مي ضعيف

هـا برابـر بـا صـفر     ها براي تمـام   هاي شرطي بين تمام جفت سؤال برقرار باشد، كوواريانس
كه استقلال اساسي صرفاً مستلزم اين است كه متوسط قدر مطلـق ايـن    اهد بود؛ در حاليخو

علاوه ). 2006ين و فيتزپاتريك، (ها، با افزايش طول آزمون، به صفر ميل نمايد  كوواريانس
تلويحاً به اين معنا است كه صفات مـورد اسـتفاده توسـط مـدل مـورد       WLIبر اين، تعريف 
 EIكنند، در حاليكـه   طور كامل تبيين مي هها را ب بين تمام جفت سؤالهاي  نظر، كوواريانس

طور ضمني اشاره به اين دارد كه صفات مورد استفاده توسط مدل، بايستي صـرفاً صـفات    هب
  ):1990استوت، (به شكل زير است  EIبيان رياضي ). 1991نانداكومار، (غالب باشند 
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ها توجه دارد،  هاي جفتي ميان سؤال استقلال اساسي از اين لحاظ كه صرفاً به وابستگي
هاي شرطي  لازم نيست كه كوواريانس EIدر  WLIبا اين حال، برخلاف . است WLIمشابه 
مسـتلزم ايـن اسـت كـه      EIطور كه قبلاً نيز گفته شد،  ها مساوي صفر باشد، بلكه همان سؤال

. به صفر نزديك شود ها با افزايش طول آزمون هاي تمام سؤال ميانگين قدرمطلق كوواريانس
براي اينكـه   WLIكه در  يدهد در حال صرفاً ابعاد غالب را مورد توجه قرار مي EIدر نتيجه، 

                                                 
1. Nandakumar 
2. Essential Independence 
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برآورده شوند، به لحاظ نظري لازم است تا تمام ابعاد، حتي ابعـاد فرعـي،    3يا  2هاي  معادله
تـوان بـه صـورت كمتـرين      را مي )dEI( 1بنابراين، بعدي بودن اساسي. مورد توجه قرارگيرند

ولي و دي ؛ گسـار 1990اسـتوت،  (تعريـف نمـود    EIتعداد ابعاد مـورد نيـاز بـراي برقـراري     
 dEI= 1در مـواردي كـه   . است dEIdLIآيد كه  از تعاريف فوق چنين برمي). 2005چمپلين، 

  .شود تلقي مي 2ها، اساساً تك بعدي است، ماتريس پاسخ سؤال
  

  هاي سنجش ابعاد روش
كنيم، روايي اين  مي استفاده IRTهاي تك بعدي  ها تستي از مدل زماني كه براي تحليل داده

بـراي  . فضاي مكنون كامل، تك بعدي است يك مسـأله كـاملاً اساسـي اسـت    مفروضه كه 
مختلفي ارائه شده  هاي هاي آزمون، رويكردها و روش بعدي بودن سؤال مفروضه تك بررسي
هـا   شاخص را كه براي سنجش تك بعدي بودن سؤال 80بيش از ) 1985، 1984(هتي. است

ماننـد  (هـاي مـورد اسـتفاده     ه اكثـر شـاخص  كند ك ـ او بيان مي. روند شناسايي كرد كار مي هب
بوده و بـر هـيچ    3ماهيتاً پيش تجربي ) هاي اصلي هاي مبتني بر اعتبار، همگني، مؤلفه شاخص

دارد كـه در خصـوص    او همچنين اظهار مي. و روشني از ابعاد، استوار نيستند تعريف رسمي 
بـراي  (وجـود دارد    نظمي و بي   مفاهيم همگني، همساني دروني و ابعاد يك نوع سردرگمي 

، 5؛ اسميت1993، 4كه بين اين مفاهيم وجود دارد به كورتينا هايي مطالعه در خصوص تفاوت
براي مثال، اگرچه تصور بر اين است كه بين ميزان اعتبـار آزمـون و   ). ، مراجعه نماييد1995

ودن آن تلقـي  يعني بالا بـودن اعتبـار، بـه مثابـه تـك بعـدي ب ـ      (ابعاد آن ارتباط وجود دارد، 
اند كه اين امكان وجود دارد كه حتي  نشان داده) 1977( 6، گرين، ليستيز و موليك)شود مي

  .بعدي نيز بالا باشد 5ضريب آلفاي يك آزمونِ 

                                                 
1. Essential Dimensionality 
2. Essentially Uidimensional  
3. ad hoc 
4. Cortina 
5. Schmitt 
6. Green, Lisstz & Mulaik 
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تـر و   رونـد از مبنـاي نظـري دقيـق     كـار مـي   ههايي كه امروزه براي سنجش ابعاد ب روش
. و يا بر اسـتقلال اساسـي متكـي هسـتند     تري برخوردارند، زيرا يا بر استقلال موضعي محكم

هاي سـنجش ابعـاد آزمـون را     دارند كه روش اظهار مي) 1998( 1روسوس، استوت و ماردن
هـا را   اولاً روش. بندي كـرد  تقسيم 2×  2بندي  توان به طور كلي براساس يك طرح طبقه مي
اي پارامتريـك  ه ـ در روش. بندي كـرد  توان به صورت پارامتريك يا غيرپارامتريك طبقه مي

از يـك مـدل پارامتريـك خـاص، تبعيـت       )IRF(پاسـخ   -فرض بر اين است كه تابع سـؤال 
صورت  هب IRFبر اين است كه  غيرپارامتريك صرفاً فرض هاي كه در روش كند، در حالي مي

كنند كه ابعاد آزمون را بطور كامل برآورد كننـد،   ها يا تلاش مي ثانياً اين روش. تكنوا است
كننـد كـه    ، و يا تلاش مي)هاي مربوط به هر بعد را مشخص نمايند عداد ابعاد و سؤاليعني ت(

، را بـرآورد يـا   )يعني اينكه آيا آزمون تك بعدي است يا نه(صرفاً فقدان تك بعدي بودن، 
  .كشف نمايند

هايي  شوند، زيرا شاخص مي ها به يك نحوي به اصول استقلال اساسي مربوط اين روش
ها  برخي از اين روش. دهند مي ها را نشان شرطي داده كه ميزان فقدان استقلال كنند فراهم مي
دهند و برخي ديگر نيز تك بعـدي بـودن را از طريـق سـنجش      هاي كلي بدست مي شاخص

). 2005گسـارولي و دي چمپلـين،   (كنند  ها، بيان مي ميزان وابستگي موجود بين جفت سؤال
  .شود ها ارائه مي سنجش ابعاد آزمون هاي مورد استفاده در در ادامه، روش

  
تـوان بـه تحليـل     هـا مـي   از جمله اين روش :هاي مبتني بر استقلال موضعي روش -الف

گسارولي ( 3، تحليل عاملي غيرخطي)1979؛ ركاس، 1973همبلتون و تراب، ( 2عامل خطي
 مـك لاود، سـوئي گـرت، و   ( 4، و تحليل عـاملي بـا اطلاعـات كامـل    )1996و دي چمپلين، 

  .اشاره كرد) 2001،  5تيسن

                                                 
1. Roussos, Stout & Marden 
2. Linear Factor Analysis 
3. Non-Linear 
4. Full Information Factor Analysis 
5. McLeod, Swygert & Thissen 
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در تحليل عاملي يك متغير مشاهده شده، روي يك يا چند متغير مكنون برگشت داده 
ارزشـي اسـت كـه مقـدار آن بـراي        يـك متغيـر دو   Yهـاي دو ارزشـي،    در سـؤال . شود مي

متغيرهـاي مكنـون، صـفات    . اسـت  1هـاي درسـت    هاي نادرست، صفر و بـراي پاسـخ   پاسخ
  .ها ضروري هستند ستند كه براي ارائه پاسخ درست به سؤالمشاهده ناپذير ه

ــراي تحليــل عــاملي خطــي ســؤال  ــا   ب هــاي دو ارزشــي، از مــاتريس همبســتگي فــي ي
انـد كـه    ها نشـان داده  پژوهش). 1998نانداكومار و همكاران، ( شود تتراكوريك استفاده مي

 كنـد  بـيش بـرآورد مـي    استفاده از ماتريس ضرايب فـي، تعـداد ابعـاد زيـر بنـايي آزمـون را      
ها  اي سؤال حاشيه هاي تأثير فراواني همبستگي في، تحت ضرايب). 1986همبلتون و راونيلي، (

، از اين رو تحليـل عـاملي مـاتريس    )1997، 1پانتر، سوئي گرت و دال استروم( گيرد قرار مي
يرخطي شود كه ناشي از غ هاي تصنعي مي هاي ضرايب في، منجر به عامل يا عامل همبستگي

اين ). 2007، همبلتون و راجرز،  2سواميناتان(توانايي است  ها و پيوستار بودن رابطه بين سؤال
؛ 1941، 4فرگسون(نامند  مي نيز 3دشواري اوقات، عامل تصنعي يا غيرواقعي را گاهي هاي عامل

  ).1967مك دونالد، 
مشاهده شده، همبستگي تتراكوريك بر اين فرض مبتني است كه متغيرهاي دو ارزشي 

ضـعف اسـتفاده از   . معرف متغيرها يا صفات مكنـوني هسـتند كـه توزيـع آنهـا نرمـال اسـت       
هاي تتراكوريك اين است كه وجود يك عامل مشـترك، شـرط كـافي     ماتريس همبستگي

لـرد و ناويـك،   (ها است، اما شرط لازم نيسـت   براي تك بعدي بودن يك مجموع از سؤال
 5هاي همبسـتگي تتراكوريـك، الزامـاً معـين مثبـت      ، ماتريسعلاوه بر اين). 382، ص 1968
؛ همبلتون و سواميناتان، 1984؛ هتي، 1986، 7؛ ميسلوي1989، 6دي آيالا و هرتزوگ( نيستند

هـاي مرسـوم تحليـل عـاملي، بـراي       گفـت كـه روش   تـوان  بنابراين، مـي ). 1985سواميناتان، 
  .هاي تستي مناسب نيستند سنجش ابعاد داده

                                                 
1. Panter, Swygert & Dahlstrom 
2. Swaminathan 
3. Difficulty Factor 
4. Ferguson 
5. Positive Definite 
6. De Ayala & Hertzoy 
7. Mislevy 
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با عنايت به اين واقعيـت و  . املي خطي، خطي بودن آن استمشكل اصلي در تحليل ع
 هاي همبستگي في و تتراكوريك، همبلتون و راونيلـي  مشكلات ناشي از استفاده از ماتريس

هـاي تسـتي از روش تحليـل     كنند كه براي بررسي تك بعدي بودن داده پيشنهاد مي) 1986(
ايـن  . ه شده اسـت اسـتفاده شـود   ارائ) 1982، 1967( عاملي غيرخطي كه توسط مك دونالد
قابـل اجراسـت، يـك    ) 1988، 1فريزر( NOHARMرويكرد كه از طريق برنامه كامپيوتري 

نانداكومار، يـو، لـي،   (هاي تستي است  آتيه براي سنجش تك بعدي بودن داده روش خوش
  ).1998واستوت، 

ي ارائه هاي آمار شيوه NOHARMكه براي سنجش ابعاد آزمون، در برنامه  از آنجايي
2آمارة ) 1994(شود، لذا گسارولي و دي چمپلين  نمي

G/D  هـاي   را كه براساس همبسـتگي
با استفاده از  توان ها را مي پس مانده. كنند شود، پيشنهاد مي ها محاسبه مي پس مانده بين سؤال

  :فيشر تبديل كرد و آمارة مورد نظر را به شكل زير محاسبه نمود Zروش 
  

2
1

11

2 3 ij

i

j

n

i
G/D Z)N( 





  
  

فرض بر اين است كه آمـاره فـوق داراي توزيـع    . حجم نمونه است Nدر فرمول فوق، 
2 با])d+1(n-)1-n(n 

2
1 تعـداد ابعـاد آزمـون     dطول آزمون و  nدرجه آزادي است كه  ]

ــا  dبــراي آزمــون مفروضــه تــك بعــدي بــودن،  . اســت ــا  1برابــر ب           و درجــه آزادي برابــر ب
])5-n(n 2

1   .خواهد بود ]
هاي دو ارزشي و تبيين ابعاد آنها، تحليل عاملي با  روش ديگر براي تحليل عاملي سؤال

، پرورش يافت و )1988( 2است كه توسط باك، گيبونز و موراكي )FIFA(اطلاعات كامل 
قابــل اجــرا ) 1991، 3ويلســون، وود، و گيبــونز( TESTFACTامپيوتري از طريــق برنامــه كــ

هـاي   ايـن رويكـرد از عامـل   . اسـت  IRTيك تكنيك تحليل عـاملي براسـاس    FIFA. است

                                                 
1. Fraser 
2. Bock, Gibbons & Muraki 
3. Wilson, Wood & Gibbons 
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مك (كند  اجتناب مي هاي همبستگي مرتبط با تحليل عاملي ماتريس تصنعي و تمام مشكلات
ها اسـتفاده   هاي دروني سؤال تگيدر اين روش از همبس). 2001لاود، سوئي گرت، و تيسن، 

بـه  . شـود  شود، بلكه از اطلاعات موجود در تمام الگوها يا بردارهاي پاسخ اسـتفاده مـي   نمي
ه ب ـ). 1980، 1بـارتلوميو (نامند  همين دليل اين رويكرد را تحليل عاملي با اطلاعات كامل مي

البتـه،  . كنـد  ، استفاده ميهاي سطح سؤال طور مستقيم از داده هتر، اين رويكرد ب عبارت دقيق
شود، اما صرفاً براي محاسبه  هاي تتراكوريك استفاده مي در اين روش از ماتريس همبستگي

  .مقادير آغازين براي روش برآورد به شيوه ازسرگيري
هـا بـا اسـتفاده از روش     برازش مـدل چنـد عـاملي ترسـتون بـا داده      FIFAدر واقع، در 

مـك لاود، سـوئي   (گيـرد   مورد آزمون قرار مـي  )MML( برآورد بيشينه درستنمايي كناري
  ).2001گرت، و تيسن، 

تحليل عاملي خطي، تحيل عامل غيرخطي و تحليل عـاملي بـا اطلاعـات كامـل، جـزء      
. كنند ابعاد آزمون را به طور كامل برآورد نمايند هاي پارامتريك هستند كه تلاش مي روش
اند كه تحليل عاملي خطي براي سنجش  نشان دادهها  طور كه قبلاً نيز ذكر شد، پژوهش همان

عنوان مثال، دي چمپلين  هب(ها  هاي برخي از پژوهش يافته. هاي تستي مناسب نيست ابعاد داده
نشـان داده اسـت كـه در    ) 1991، 3؛ نول و برگـر 2005، 2هابينگ ؛ فينچ و1998و گسارولي، 

از ايـن  . كند بهتر عمل مي TESTFACTدر مقايسه با  NOHARMابعاد،  4مطالعات بازيابي
  .دهيم تر توضيح مي را با استفاده از يك مثال، بطور مفصل NOHARMرو برنامه 

بـراي گـروه    1385هاي مربوط به درس رياضـي كنكـور سـال     براي اين منظور از داده
طـور   هنفـر ب ـ  2000از بين كل داوطلبان اين گروه، تعـداد  . رياضي و فيزيك استفاده گرديد

. هـاي آنهـا بـه سـؤالات درس رياضـي اسـتخراج گرديـد        تصـادفي انتخـاب و پاسـخ   كـاملاً  
گـذاري و تبـديل    پـس از نمـره  . گـذاري شـدند   ها با استفاده از كليد مربوطه، نمـره  پاسخنامه

، Pهاي خام،  ابتدا ماتريس گشتاور حاصلضربي نمره) 1يا  0(هاي دو ارزشي  ها به داده پاسخ

                                                 
1. Bartholomew 
2. Finch & Habing 
3. Knol & Berger 
4. Recovery 
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ايـن مـاتريس از طريـق    . بـرآورد گرديـد  ) 1988فريزر، ( PRODMOMبا استفاده از برنامه 
)N/(1 X'X آيد كه  بدست ميN  برابر با حجم نمونه و'X اگـر  . هاي خام است ماتريس داده

X هاي دو ارزشي باشد، در اين صورت قطـر اصـلي مـاتريس     پاسخP     را ميـانگين يـا همـان
ز ميـانگين مجمـوع مضـروبات    دهد و عناصر غيرقطري ني ها تشكيل مي درجه دشواري سؤال

  .به صورت زير خواهد بود Pسؤال ماتريس  3عنوان مثال، براي يك آزمون  هب. است
  

= P
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 1براي انجام يك تحليل تك بعدي در جدول  NOHARMفايل درونداد براي برنامه 

دسـتورهاي   3و  2سـطر  . دهـد  ن تحليل را نشان ميسطر اول اين فايل، عنوا. ارائه شده است
دهـد كـه تعـداد     نشـان مـي   2براي نمونـه، سـطر  . كنند لازم براي انجام تحليل را مشخص مي

اسـت، و فايــل درون داد يـك مـاتريس گشــتاور     2000هـا   و تعـداد آزمــودني  30هـا   سـؤال 
هاي همبستگي،  اكتشافي است، و ماتريس مورد نظر يك تحليل ضربي است، و تحليل حاصل

دهد تا  به كاربر اجازه مي 3سطر . ها بايد توليد و نمايش داده شوند كوواريانس و پس مانده
در اين تحليل، مقدار اين پارمتر . مقدار پارامتر مجانب پايين را براي هر سؤال مشخص نمايد

به دليل اعمال ها برابر با صفر قرار داده شده است، زيرا فرض بر اين بود كه  براي تمام سؤال
 Pدر انتهاي جدول، بخـش پـاييني مـاتريس    . زنند نمره منفي، داوطلبان دست به حدس نمي

يك ماتريس متقـارن اسـت لـذا از بخـش پـاييني       Pاز آنجايي كه ماتريس . ارائه شده است
  .شود عنوان درونداد استفاده مي هماتريس، ب

در ابتـداي جـدول يـا فايـل     . دهـد  اي از خروجي تحليل را نشـان مـي   خلاصه 2جدول 
خروجي، همان اطلاعاتي كه در فايل درونداد توسط كاربر مشـخص گرديـده اسـت نشـان     

توان بررسـي كـرد    فايده اين اطلاعات در اين است كه با استفاده از آنها مي. داده شده است
ربـوط  اطلاعـات م . طور صحيح، بازخواني كرده است يا نه هكه آيا برنامه، فايل درونداد را ب

ايـن  . ، ارائـه شـده اسـت   Matrix Residualمانـده،   به برازش مـدل در پـايين مـاتريس پـس    
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شده،  بيني پيش  هاي شده و كوواريانس هاي مشاهده تفاضل بين كوواريانس ماتريس، از طريق
هاي پس مانده  دهد كه كوواريانس مي بررسي اين ماتريس نشان. آيد توسط مدل، بدست مي

  .ها، نسبتاً كوچك هستند هاي مشاهده شده بين سؤال اريانسدر مقايسه با كوو
  

 NOHARMفايل درونداد براي انجام تحليل تك بعدي بودن در  .1جدول 

Dimensionality of Mathematics Test 
30 1 2000 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 .30 
 .05 .18 
 .09 .06 .25 
 .13 .08 .12 .38 
 .10 .05 .08 .13 .24  
 .09 .08 .08 .13 .09 .28 
 .09 .06 .07 .12 .07 .08 .25  
 .06 .05 .06 .10 .06 .07 .07 .18 
 .06 .04 .06 .09 .06 .06 .07 .05 .18 
 .09 .07 .09 .13 .08 .08 .09 .07 .07 .25  
 .08 .05 .06 .10 .07 .08 .07 .05 .05 .07 .17 
 .13 .05 .06 .15 .11 .09 .09 .07 .07 .09 .07 .28 
 .11 .08 .11 .18 .10 .13 .11 .09 .08 .12 .09 .11 .34  
 .06 .03 .06 .08 .05 .06 .06 .05 .05 .07 .05 .06 .08 .16 
 .05 .03 .05 .08 .05 .05 .05 .04 .04 .05 .04 .06 .07 .04 .14 
 .10 .07 .09 .16 .09 .13 .09 .08 .07 .10 .09 .11 .15 .07 .06 .20 
 .11 .07 .10 .14 .08 .10 .10 .08 .08 .09 .07 .11 .13 .06 .05 .11 .30 
 .07 .04 .07 .11 .07 .07 .08 .06 .06 .08 .06 .08 .10 .05 .04 .09 .09 .20 
 .07 .04 .06 .09 .07 .06 .06 .05 .05 .07 .06 .07 .08 .04 .04 .07 .08 .06 .17 
 .06 .04 .05 .09 .06 .05 .06 .05 .05 .06 .05 .06 .09 .05 .04 .07 .07 .05 .05 .18 
 .09 .06 .08 .14 .08 .08 .09 .07 .06 .09 .07 .09 .12 .06 .06 .10 .10 .08 .06 .07 .23 
 .07 .05 .06 .11 .07 .07 .07 .06 .06 .08 .06 .09 .10 .05 .05 .09 .08 .07 .06 .06 .08 .20 
 .07 .04 .07 .11 .06 .07 .07 .06 .06 .08 .06 .08 .09 .05 .04 .08 .08 .07 .05 .06 .08 .06 .18 
 .10 .06 .09 .16 .09 .10 .09 .08 .08 .11 .09 .11 .14 .07 .06 .12 .11 .09 .09 .07 .11 .10 .09 .27  
 .07 .05 .06 .10 .07 .07 .06 .06 .05 .06 .06 .07 .08 .04 .04 .08 .07 .06 .06 .05 .07 .06 .05 .08 .17 
 .12 .05 .08 .14 .09 .09 .08 .07 .06 .08 .07 .13 .12 .06 .06 .10 .10 .07 .07 .06 .09 .08 .07 .11 .07 .28 
 .09 .05 .08 .13 .08 .08 .08 .07 .07 .09 .07 .09 .11 .06 .06 .10 .09 .08 .07 .06 .09 .08 .07 .11 .07 .09 .22   
 .06 .04 .05 .09 .06 .05 .06 .05 .04 .06 .04 .07 .07 .04 .04 .07 .06 .05 .05 .05 .07 .06 .05 .07 .05 .07 .06 .18 
 .07 .06 .08 .11 .07 .08 .08 .06 .06 .08 .06 .08 .09 .05 .05 .09 .09 .07 .06 .06 .07 .07 .07 .10 .06 .08 .08 .06 .21  
 .09 .07 .08 .11 .07 .10 .08 .06 .06 .09 .07 .08 .12 .05 .05 .10 .11 .07 .06 .06 .08 .07 .06 .10 .07 .09 .08 .06 .07 0.27 

  
  مربوط به راه حل تك بعديNOHARM اي از خروجي برنامه  خلاصه: 2جدول 

N O H A R M 
 

Fitting a (multidimensional) Normal Ogive 
by Harmonic Analysis - Robust Method 

     Input File : D:\ Math.dat 
     Title : Dimensionality of Mathematics Test 
 

     Number of items        =  30 
     Number of dimensions   =  1 
     Number of subjects     =  2000 
 

     An exploratory solution has been requested. 
 

  Sample Product-Moment Matrix 
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 .30 
 .05 .18 
 .09 .06 .25 
 .13 .08 .12 .38 
 .10 .05 .08 .13 .24  
 .09 .08 .08 .13 .09 .28 
 .09 .06 .07 .12 .07 .08 .25  
 .06 .05 .06 .10 .06 .07 .07 .18 
 .06 .04 .06 .09 .06 .06 .07 .05 .18 
 .09 .07 .09 .13 .08 .08 .09 .07 .07 .25  
 .08 .05 .06 .10 .07 .08 .07 .05 .05 .07 .17 
 .13 .05 .06 .15 .11 .09 .09 .07 .07 .09 .07 .28 
 .11 .08 .11 .18 .10 .13 .11 .09 .08 .12 .09 .11 .34  
 .06 .03 .06 .08 .05 .06 .06 .05 .05 .07 .05 .06 .08 .16 
 .05 .03 .05 .08 .05 .05 .05 .04 .04 .05 .04 .06 .07 .04 .14 
 .10 .07 .09 .16 .09 .13 .09 .08 .07 .10 .09 .11 .15 .07 .06 .20 
 .11 .07 .10 .14 .08 .10 .10 .08 .08 .09 .07 .11 .13 .06 .05 .11 .30 
 .07 .04 .07 .11 .07 .07 .08 .06 .06 .08 .06 .08 .10 .05 .04 .09 .09 .20 
 .07 .04 .06 .09 .07 .06 .06 .05 .05 .07 .06 .07 .08 .04 .04 .07 .08 .06 .17 
 .06 .04 .05 .09 .06 .05 .06 .05 .05 .06 .05 .06 .09 .05 .04 .07 .07 .05 .05 .18 
 .09 .06 .08 .14 .08 .08 .09 .07 .06 .09 .07 .09 .12 .06 .06 .10 .10 .08 .06 .07 .23 
 .07 .05 .06 .11 .07 .07 .07 .06 .06 .08 .06 .09 .10 .05 .05 .09 .08 .07 .06 .06 .08 .20 
 .07 .04 .07 .11 .06 .07 .07 .06 .06 .08 .06 .08 .09 .05 .04 .08 .08 .07 .05 .06 .08 .06 .18 
 .10 .06 .09 .16 .09 .10 .09 .08 .08 .11 .09 .11 .14 .07 .06 .12 .11 .09 .09 .07 .11 .10 .09 .27  
 .07 .05 .06 .10 .07 .07 .06 .06 .05 .06 .06 .07 .08 .04 .04 .08 .07 .06 .06 .05 .07 .06 .05 .08 .17 
 .12 .05 .08 .14 .09 .09 .08 .07 .06 .08 .07 .13 .12 .06 .06 .10 .10 .07 .07 .06 .09 .08 .07 .11 .07 .28 
 .09 .05 .08 .13 .08 .08 .08 .07 .07 .09 .07 .09 .11 .06 .06 .10 .09 .08 .07 .06 .09 .08 .07 .11 .07 .09 .22   
 .06 .04 .05 .09 .06 .05 .06 .05 .04 .06 .04 .07 .07 .04 .04 .07 .06 .05 .05 .05 .07 .06 .05 .07 .05 .07 .06 .18 
 .07 .06 .08 .11 .07 .08 .08 .06 .06 .08 .06 .08 .09 .05 .05 .09 .09 .07 .06 .06 .07 .07 .07 .10 .06 .08 .08 .06 .21  
 .09 .07 .08 .11 .07 .10 .08 .06 .06 .09 .07 .08 .12 .05 .05 .10 .11 .07 .06 .06 .08 .07 .06 .10 .07 .09 .08 .06 .07 0.27 
 

======= 
Results 

======= 
 

Success. The job converged to the specified criterion. 
. 
. 
. 
Residual Matrix (lower off-diagonals) 
. 
. 
. 
Sum of squares of residuals (lower off-diagonals)        =    0.0130941 
 

Root mean square of residuals (lower off-diagonals)   =    0.0054865                           RMSR 
 

Tanaka index of goodness of fit                                     =    0.9818874                          GFI 
 

را محاسبه و  )RMSR( 1ها ريشه دوم ميانگين مجذورات پس مانده NOHARMبرنامه 
برابر است با ريشـه دوم   RMSRدر واقع، . دهد عنوان شاخصي براي برازش مدل ارائه مي هب

بينـي   هـاي پـيش   هاي مشاهده شده و كوواريانس ميانگين مجذورات تفاوت بين كوواريانس
يـك مـلاك   . ها اسـت  حاكي از برازش مدل با داده RMSRبنابراين، مقادير كوچك . شده

                                                 
1. Essential Dimensionality 
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يعني (اين است كه آن را با چهار برابر معكوس ريشه دوم حجم نمونه،  RMSRبراي تفسير 
مقدار ايـن مـلاك بـراي    ). 1997مك دونالد، ( مقايسه كرد) ها استاندارد پس مانده خطاهاي

، شـاخص خـوبي   شـاخص ديگـر بـراي بررسـي بـرازش مـدل      . اسـت  022/0تحليل حاضـر  
بـراي ايـن    90/0كند مقدار  پيشنهاد مي) 1997( مك دونالد. است) 1993( 1برازندگي تاناكا

هـا   مـدل بـا داده   »بـرازش خـوب  «بيـانگر   95/0شاخص حاكي از برازش قابل قبول و مقدار 
هـا و بـا    بنابراين، با توجه به اين شاخص. باشد بيانگر برازش كامل است GFI= 1اگر . است
آيد كه شواهد كافي براي رد فرضيه تك بعدي  نظر مي هها، ب مانده گرفتن ماتريس پسدرنظر

  . بودن آزمون رياضي وجود ندارد
گيري فوق، با اصلاح سطر دوم فايـل   له و اطمينان از نتيجهئتر مس به منظور بررسي دقيق

ار هاي مورد نظر براساس يك راه حـل دو بعـدي، يـك ب ـ    داده NOHARMدرونداد برنامه 
هاي راه  هاي راه حل دو بعدي نيز همانند پس مانده مانده پس. ديگر مورد تحليل قرار گرفت

بـه   0042/0مربوط به راه حل دو بعدي  RMSRحل تك بعدي بسيار كوچك بودند مقدار 
نـاچيزي را نشـان    مربوط به راه حل تك بعدي، كاهش RMSRدست آمد كه در مقايسه با 

است، در مقايسه بـا مقـدار    989/0خص تاناكا كه مقدار آن برابر با شا علاوه بر اين. دهد مي
بنابراين با اطمينـان  . دهد حل تك بعدي افزايش بسيار اندكي را نشان مي اين شاخص در راه

هـاي تـك    تـوان از مـدل   بعدي است و مي  توان نتيجه گرفت كه آزمون مورد بحث تك مي
  .ردپردازي آن استفاده ك براي مقياس IRTبعدي 

ها تحت  ويژه براي سنجش وابستگي شرطي دو به دوي سؤال ههاي ديگري نيز، ب روش
يـن،  ( 3Qتوان به آماره  ها مي از جمله اين روش. فرض تك بعدي بودن، پرورش يافته است

. كنند اشـاره كـرد   بيان مي) 1997(و تيسن 2هاي وابستگي موضعي كه چن و شاخص) 1984
هاي مشاهده شـده و فراوانيهـاي مـورد انتظـار براسـاس       ه فراوانيها از طريق مقايس اين آماره
بـراي آگـاهي از نتـايج حاصـل از بررسـي عملكـرد ايـن        . شوند ، محاسبه ميIRTيك مدل 

  .مراجعه كنيد) 1987( 3و زويك) 1984(، ين )1997(توانيد به چن و تيسن ها مي آماره

                                                 
1. Tanaka 
2. Chen 
3. Zwick 
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هـاي پارامتريـك    ت جـزء روش هايي كه تا اينجا مورد بحث قرار گرف ها و آماره روش
ها در سنجش ابعاد آزمـون بـه    سودمندي اين روش. باشند مبتني مي WLIهستند كه بر اصل 

. مكنـون وابسـته اسـت   ) صفات(هاي شكل توزيع صفت  مورد استفاده و مفروضه IRTمدل 
جع گيري نادرست را تواند به نتيجه نادرست مدل، مي 1ها يا فرمولبندي برقرار نبودن مفروضه

  .به ابعاد آزمون منجر گردد
  

ســال گذشــته، اســتوت و  20در طــول  :روشــهاي مبتنــي بــر اســتقلال اساســي -ب
هــاي غيرپارامتريــك براســاس اصــل  همكــارانش فعاليتهــاي زيــادي را بــراي پــرورش روش

هاي استوت و همكـارانش در   تلاش. اند اساسي كه قبلاً توضيح داده شد، انجام داده استقلال
هايي براي شناسايي ماهيت و ميزان چند بعدي بودن يك آزمون كه هنوز نيز  پرورش روش

  :ها عبارت است از  اين روش. روش شده است 3ادامه دارد، منجربه ارائه 
1- DIMTEST ) ،1990، 1987اســـتوت( 2؛- DETECT )؛ ژانـــگ و 1994، 2كـــيم

  ).1998روسوس، استوت و ماردن، ( HCA/CCPROX -3؛ )1999استوت، 
DIMTEST  آمـاري   اسـت يـك روش    هـا  روش  كه مشهورترين و پركاربردترين ايـن

ناندا كومار (هاي تستي دو ارزشي است  براي سنجش تك بعدي بودن يك مجموعه از داده
پرورش يافت و بعدها توسط ) 1987(اين روش براي اولين بار توسط استوت ). 1996و يو، 

يـك آزمـون يـا روش آمـاري      DIMTEST .اصـلاح گرديـد  ) 1993(نانداكومار و استوت 
اسـتوت بـر هـيچ فرضـي راجـع بـه شـكل توزيـع توانـايي           Tناپارامتريك است، زيرا آماره 

  . پاسخ متكي نيست –زيربنايي يا نوع تابع سؤال
هـا در دو مرحلـه    بعـدي بـودن اساسـي داده    آزمون فرضيه صـفر تـك   DIMTESTدر 

سؤال آزمـون بـه دو خـرده     nدر گام اول، ). 2004نانداكومار و آكرمن، (گيرد  صورت مي
خـرده  . شـوند  تقسـيم مـي   )PT(4بنـدي  و آزمون گـروه  )AT( 3آزمون به نام آزمون ارزشيابي

 m-nداراي  PTو خرده آزمون ) m 4 >نصف طول آزمون (سؤال  mداراي  ATآزمون 
                                                 

1. Specification 
2. Kim 
3. Assessment Test 
4. Partitioning Test 
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هايي است كه براساس قضاوت متخصص يا  متشكل از سؤال ATخرده آزمون . سؤال است
؛ نانـداكومار و اسـتوت،   2000فـراليچ،  (هـاي تتراكوريـك    تحليل عاملي ماتريس همبستگي

  .شود ها تشكيل مي نيز از مابقي سؤال PTتك بعدي هستند و خرده آزمون ) 1993
، حتي زماني كـه آزمـون اصـلي    ATها براي خرده آزمون  خاطر روش انتخاب سؤال هب

بعدي را  گيرند يك سازه تك قرار مي ATون هايي كه در خرده آزم چند بعدي است، سؤال
. بعدي خواهند بود ماهيتاً چند PTهاي خرده آزمون  كه سؤال گرفت، در حالي اندازه خواهند

هـاي هـر دو    از طرف ديگر اگر آزمون اصلي اساساً تك بعدي باشد، در اين صورت سـؤال 
   .گيري خواهند كرد يك سازه تك بعدي را اندازه PTو  ATخرده آزمون 

اي كه در  ها براساس نمره آزمودني. شود به شكل زير محاسبه مي Tدر گام دوم، آماره 
امـين زيـر گـروه     K. شـوند  اند به چند زيرگـروه تقسـيم مـي    بدست آورده PTخرده آزمون 

نشـان داده   XPTكه با  PTهايي است كه نمره كل آنها در خرده آزمون  متشكل از آزمودني
، دو ATهـاي خـرده آزمـون     براي هر زير گروه با استفاده از نمـره . است K، برابر با شود مي

2مؤلفه واريانس، 
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kهاي فوق،  درمعادله
ijU  بيانگر پاسخ آزمودنيJ  از زير گروهK  بهi  امين سؤال خرده

هـايي را كـه    البته زير گـروه . است Kهاي زير گروه  بيانگر تعداد آزمودني Jkو  ATآزمون 
هـا   را براسـاس بقيـه زيرگـروه    Tاره تعداد افراد آنها بسيار كم است  بايد حذف كـرد و آم ـ 

مـورد   Tهايي است كه در محاسبه آمارة  بيانگر تعداد زيرگروه Kبه هر حال، . محاسبه نمود
  .گيرند استفاده قرار مي

  :شود ، آماره زير محاسبه ميKبراي هر زير گروه 
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بـه صـورت    TLآماره . است Kبرابر با  PTآزمون  هايي كه نمره آنها در خرده براي آزمودني
  ):به معناي طولاني بودن آزمون است L(شود  زير محاسبه مي
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اسـتاندارد   از توزيـع نرمـال   TLزماني كه حجم نمونه و تعداد سؤالها زياد باشـد آمـاره   
 - 1(100(ظر با صدك متنا Zبدست آمده از مقدار  TLبنابراين اگر مقدار . كند تبعيت مي

رد  توزيع نرمال، بزرگتر باشد فرضيه صفر مبتني بـر تـك بعـدي بـودن آزمـون در سـطح       
  .شود مي
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 30با طول  هايي آزمون(هاي كوتاه  براي آزمون TLداد كه آماره  نشان)  1987(استوت 
سطح اول اين آماره از  خطاي نوع مثبت است؛ يعني سطح واقعي داراي تورش) سؤال و كمتر

هايي  راه حل) 2000(و فروليچ ) 1987(براي رفع اين مشكل، استوت . آن بيشتر است  اسمي
  .اند ارائه داده

كه در گام  ATمطرح ساخت، علاوه بر خرده آزمون ) 1987(در راه حلي كه استوت 
تشـكيل   2ATشود، خـرده آزمـون ديگـري بـا نـام       ناميده مي 1ATاول شكل گرفت و اينك

سـپس آمـاره   ). ، مراجعه كنيد1987به استوت،  2ATآگاهي از نحوه تشكيل براي (شود  مي
TB ،)B به همان صورت )بيانگر اصلاح براي تورش است ،TL   محاسبه و آمـارهT   اسـتوت

  :آيد به شكل زير به دست مي

    2  
BL TT

T


  
  

توزيع  - 1(100(متناظر با صدك  Zمشاهده شده از مقدار  Tدر اينجا نيز اگر مقدار 
  .شود رد مي نرمال، بزرگتر باشد فرضيه صفر مبتني بر تك بعدي بودن آزمون در سطح 

هـاي   سـؤال  )IRF(پاسـخ   –مطـرح سـاخت، تـابع سـؤال    ) 2000(در روشي كه فـراليچ  
، 1آزمون، تحت فرض تك بعدي بودن با استفاده از روش ناپارامتريك هموارسـازي هسـته  

بـراي اولـين   ) 1991( 4ارائه گرديد و رامـزي ) 1964( 3واتسون و) 1964( 2كه توسط نادارايا
هـاي   IRFدر گام بعد، با استفاده از . شود استفاده كرد، برآورد مي IRFبار از آن در برآورد 
آنگاه بـا اسـتفاده از   . شود هاي آزمون توليد مي ها به سؤال هاي آزمودني برآورد شده، پاسخ

محاسـبه   TGاوليه، آمـاره ديگـري بـا نـام      PTو  ATهاي هاي توليد شده و خرده آزمون داده
ايـن فراينـد توليـد تصـادفي     ). ، مراجعه كنيد2000براي جزئيات بيشتر به فروليچ، (شود،  مي
معـادل بـا تعـداد افـراد نمونـه       N(شـود،   بار تكرار مي TG ،Nهاي تك بعدي و محاسبه  داده
در . آيـد  شـود، بدسـت مـي    نشـان داده مـي  GTه به صورت ، كGT، و مقدار متوسط )است

  :شود به شكل زير محاسبه مي Tپايان، مقدار آماره 
                                                 

1. Kernel-Smoothing 
2. Nadaraya 
3. Watson 
4. Ramsay 
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N

TT
T GL

1/1


  
  

توزيـع نرمـال،    - 1(100(متنـاظر بـا صـدك     Zبدست آمـده از مقـدار    Tاگر مقدار 
هـاي آزمـون، تـك بعـدي      م كه سؤالگيري شود و نتيجه مي بزرگتر باشد فرضيه صفر رد مي

  .ها است بعدي بودن سؤال صفر و تك ييد فرضيهأحاكي از ت Tمقادير كوچك آماره . نيست
يك روش معتبر براي سـنجش   DIMTESTدهد كه  نتايج برخي از مطالعات نشان مي

ها در  همچنين در شناسايي و كشف چند بعدي بودن سؤال اين روش. تك بعدي بودن است
هتـي و همكـاران،   . (اي برخـوردار اسـت   ها از توان آماري فـوق العـاده   با ساير روش مقايسه
) 1996(هتـي و همكـاران   ). 1993؛ نانـداكومار و اسـتوت،   1994، 1993؛ نانداكومار، 1996

  .اند انجام داده DIMTESTبررسي جامعي در خصوص عملكرد 
ك بعـدي بـودن   پركـاربردترين روش بـراي سـنجش ت ـ    DIMTESTبا توجه به اينكه 

و به منظور آشنايي خوانندگان با چگونگي كـاربرد  ) 2006ين و فيتزپاتريك، (ها است  داده
 DIMTESTهـاي مثـال قبـل بـا اسـتفاده از       اين برنامه و تفسير خروجي حاصـل از آن، داده 

ها  هاي تتراكوريك سؤال براي اين منظور، ابتدا ماتريس همبستگي. مورد تحليل قرار گرفت
مــورد تحليــل عــاملي ) 2005، 1ســوا، و فرانـدو  -لــورنزو(FACTOR تفاده از برنامــه بـا اس ــ

 2هـا از روش كمتـرين مجـذورات بـدون وزن     بـراي اسـتخراج عامـل   . اكتشافي قرار گرفـت 
)ULS ( ــين تعــداد عامــل ــراي تعي ــوازي   و ب ــل اســتخراج از روش تحليــل م  3؛PA(هــاي قاب

ــا اســتفاده از روشمــاتريس ســاخ. اســتفاده گرديــد) 2004، 4تامپســون  Direct تار عــاملي ب
Oblimin )براساس ماتريس عاملي چرخش يافته، تعداد . چرخش داده شد) 1994، 5كلاين

عنوان خرده  ههاي ديگر بار ناچيز داشتند ب سؤال كه روي عامل اول، بار بالا و روي عامل 11
هـا بـا    ده، داATآزمـون   هـاي خـرده   پس از مشخص شدن سؤال. مشخص شدند ATآزمون 

 3خروجـي حاصـل از ايـن برنامـه در جـدول      . تحليل گرديد DIMTESTاستفاده از برنامه 

                                                 
1. Lorenzo-Seva & Ferrando 
2. Unweighted Least Squares 
3. Parallel Analysis 
4. Thompson 
5. Kline 
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در  Zاست  كه از مقـدار بحرانـي    90/1برابر با  Tمقدار مشاهده شدة آماره . ارائه شده است
 .به لحاظ آماري معنادار است = 028/0 ، بالاتر بوده و در سطح) ،)64/1=  05/0سطح 

 

  DIMTESTوجي برنامه خر .3جدول 
-------------------------------------------------- 
DIMTEST SUMMARY OUTPUT 
-------------------------------------------------- 
 

Original Data Set:  D:\ Math..dat 
 

Number of Items Used:        30 
 

Number of Examinees Used to 
Calculate DIMTEST Statistic:      2000 
 

Minimum Cell Size for 
Calculating DIMTEST Statistic:         2 
 

Number of Examinees After 
Deleting Sparse Cells:      1936 
 

Proportion of Examinees Used to 
Calculate DIMTEST Statistic:    0.9680 
 

Number of Simulations Used 
to Calculate TGbar:       100 
 

Randomization Seed:     99991 
 

Estimate of Examinee 
Guessing on Test:    0.0000 
-------------------------------------------------- 
AT List     PT List 
-------------------------------------------------- 
2         1    4    5    6    7   12 
3        14   15   16   17   18   19 
8        20   22   25   26   27   28 
9        29 
10 
11 
13 
21 
23 
24 
30 
-------------------------------------------------- 
-------------------------------------------------- 
TL=sum(TL,k)/sqrt(sum(S2,k)) {using original data} 
TG=sum(TL,k)/sqrt(sum(S2,k)) {using simulated data} 
TGbar = mean of ** TGs 
T=(TL-TGbar)/sqrt(1+1/**) 
-------------------------------------------------- 
DIMTEST STATISTIC 
-------------------------------------------------- 
TL       TGbar        T        p-value 
-------------------------------------------------- 
6.9285     5.0143     1.9047     0.0284 
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همخـواني نـدارد لكـن، اولاً     NOHARMچه اين يافته با نتيجـه حاصـل از برنامـه     اگر
فاده از تفاوت زيادي با مقدار بحراني ندارد و ثانياً تحليلي كـه بـا اسـت    Tمقدار مشاهده شده 

صـورت گرفـت نشـان داد كـه     ) 1996؛ استوت و همكـاران  1994كيم، ( DETECTبرنامه 
برابـر بـا    DETECTمقدار مشاهده شـده آمـاره   . ها ضعيف است ميزان چندبعدي بودن داده

بيـانگر چندبعـدي بـودن ضـعيف تـا      ) 2006(است كه براساس نظر روسوس و اُزبك  21/0
تـوان ادعـا    ه اين مطلب و با در نظر گرفتن اصل ايجاز، مـي بنابراين با عنايت ب. متوسط است

بـراي   IRTكرد كه آزمون مورد بحث اساساً تك بعدي است و كاربرد مدلهاي تك بعدي 
  .ها مجاز است مقياس پردازي اين سؤال

در مواردي كه مفروضه تك بعدي بودن اساسي، برقرار نباشد بايستي يا از نظريه بسـته  
هاي چندبعدي جبراني استفاده كرد و يا آزمـون را بـه چنـد خـرده      ز مدلو يا ا 1بندي سؤال

  ).112، ص  1991نانداكومار، (آزمون كه اساساً تك بعدي هستند تقسيم كرد
هاي ناپارامتريك ديگري نيز براي بررسي مفروضه تك بعدي بـودن ارائـه شـده     روش

 H&R، كـه بـه روش   )1986(هالنـد و روزنبـام   توان بـه روش  ها مي از جمله اين روش. است
براي سنجش استقلال شرطي ميان جفت ) 1986( 2هالند و روزنبام. معروف است،اشاره كرد

 روش آنها بر كارهالند. مبتني نيست IRTدهند كه بر مدلهاي  ها رويكردي را ارائه مي سؤال
اره ل بـا اسـتفاده از آم ـ  ارابطه شرطي هر جفـت سـؤ  . استوار است) 1984(و روزنبام ) 1988(

در خصوص كارآيي اين روش، تحقيقات . گيرد مي مورد آزمون قرار) 1959(هانسزل  -منتل
  .مراجعه كنيد) 2001( 3براي آشنايي با اين روش به ايپ. گرفته است صورت  بسيار كمي

؛ 2000، 5؛ مولنـار، و سـي جتسـما   1997؛ 1971؛ مـاكن،  MSA( 4تحليل مقياس مـاكن 
كه از طريق ) ، نگاه كنيد1998؛ سي جتسما، 1995مولنار، ، سي جتسما و 6همچنين به همكر

                                                 
1. Theory of Testlet 
2. Holland & Rosebaum 
3. IP 
4. Mokken Scale Analysis 
5. Molenaar & Sijtsma 
6. Hemker 
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اجــرا اســت، روش ناپارامتريــك  قابــل) 2000مولنــار، و ســي جتســما، ( MSPطريــق برنامــه 
  .گيرد ديگري است كه براي بررسي مفروضه ابعاد مورد استفاده قرار مي

  

  گيري بحث و نتيجه
تربيتـي، اسـتفاده    -روانـي  هاي در سنجش IRTخاطر گسترش روز افزون كاربرد مدلهاي  هب

گـردد و در نتيجـه در سـنجش     توانـد بـه خطاهـاي آمـاري منجـر      ها مي نادرست از اين مدل
 وجـود آورد  هجـدي ب ـ  هاي فردي و دستيابي بـه اهـداف آموزشـي متنـوع، خطاهـاي      تفاوت

تك بعدي  IRTهاي رايج و پركاربرد  هاي اصلي مدل يكي از مفروضه). 1994نانداكومار، (
ها فرض بر اين است كه براي تبيين واريانس  عبارت ديگر در اين مدل هب. ها است ادهبودن د

  ).2000امبرتسون و ريس، (ها صرفاً يك صفت مكنون كافي است  مشترك ميان سؤال
شـود، مفروضـه    ها كه در راستاي مفروضه ابعاد مطرح مي ديگر مفروضه مهم اين مدل

ايـن معنـا اسـت كـه بـا كنتـرل سـطح توانـايي          استقلال موضـعي بـه  . استقلال موضعي است
به بيان ديگر، اين مفروضه . ها مستقل از يكديگر بوده و همبستگي ندارند ها، سؤال آزمودني

به آن معنا است كه احتمال پاسخ درست به يك سؤال، صـرفاً بـه سـطح توانـايي آزمـودني      
  ).1989؛ همبلتون، 1985همبلتون، سواميناتان و راجرز، (بستگي دارد و نه عوامل ديگر 

آماري زيادي ارائه شده است كه اكثر آنها  هاي هاي تستي روش ابعاد داده براي سنجش
؛ هتـي،  2000امبرتسـون و ريـس،   (يا ارتباطي به بحث ابعـاد ندارنـد و يـا ناكارآمـد هسـتند      

ي هاي مورد استفاده در ارزيـاب  دارد كه بسياري از روش بيان مي) 1984(هتي). 1985، 1984
  .هاي تستي، داراي مشكلات زير هستند ابعاد داده

مختلف نامشخص  عملكرد آنها در شرايط -2گيري آنها نامعلوم است؛  توزيع نمونه -1
هـاي تـك    توانند بـه روشـني بـين داده    نمي -4فاقد منطق و زيربناي نظري هستند؛  -3است؛ 

  .بعدي و دو بعدي تمايز قائل شوند
، NOHARM ،TESTFACTدهــد كــه  هــا نشــان مــي هــاي حاصــل از پــژوهش يافتــه

DIMTEST ،DETECT ،H&R  وMSP اي براي سنجش  هاي مناسب و خوش آتيه روش
؛ وان 1994، 1996؛ نانـداكومار،  1987؛ اسـتوت،  1985، 1984هتـي،  (ها هستند  ابعاد آزمون
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تحقيق  البته). 2008و همكاران،  3؛ ويس ميجر2003، 2؛ وان شور 2004و همكاران،  1آبسود
  .ها هنوز ادامه دارد در زمينه اين روش

 IRTهاي دو ارزشي  در اين مقاله، ضمن مرور ادبيات مربوط به مفروضه ابعاد در مدل
و  NOHARMهـــاي ســـنجش تـــك بعـــدي بـــودن، دو روش  و معرفـــي برخـــي از روش

DIMTEST  هـاي تسـتي بكـار رفـت و هـر دو روش نتيجـه        از داده در مورد يك مجموعـه
  .بدست دادندمشابهي 
) 2000(عنوان نكته پاياني بايد گفت كه ما نيز هماهنگ و همسو با امبرتسون و ريس هب

هـاي اكتشـافي ماننـد     معتقديم زمان آن فرا رسيده است كه پژوهشگران از كـاربرد شـاخص  
 »نسبت ارزش ويژه عامل اول به عامل دوم«يا  »درصد واريانس تبيين شده توسط عامل اول«
هاي جديد ماننـد   اخصي براي تك بعدي بودن اجتناب كنند و به استفاده از روشعنوان ش هب

NOHARM ،TESTFACT ،DIMTEST ،DETECT ،H&R  وMSP رو بياورند.  
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