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برای اجرای  سنجش انطباقی کامپیوتری طراحی و کاربرد روش
 1زش کشورولیمو در سازمان سنجش آموآزمون ت

 ∗مریم مقدسین

 چکیده
 شیوههایی بهبرای آزمون پرسشزیادی  های خطیر به تعدادسنجش مهارت زبان انگلیسی در ارزیابی

ساز های سرنوشتر این نوع آزموند بسیاری افرادسال هر زیرا  ؛( نیاز داردP&Pکاغذی )-مداد
( CATامپیوتری )کنجش انطباقی این پژوهش، طراحی و کاربرد ساز اجرای کنند. هدف شرکت می

 CAT. بودای برای سنجش مهارت زبان انگلیسی در سازمان سنجش آموزش کشور عنوان گزینهبه
اخت است، از یک نودر آن ثابت و یک هاپرسشکه توالی گزینش  P&Pهای سنتی برخلاف آزمون

طور بهینه مورد ت را بهایی موق، برآورد توانCATکند. گزینش سؤال بهینه و انطباقی استفاده می شیوه
رسد و در نتیجه، به یک دهد و به یک ملاک همگرایی مناسب برای برآورد توانایی میهدف قرار می

رسد. مورد مطالعه مهارت زبان انگلیسی در تر و کارآمدتر میتر، قابل اطمینانیند سنجش کوتاهافر
 ،ولدر مرحله ا اجرا شده است:مرحله مطالعه حاضر، آزمون تولیمو است. این پژوهش در دو 

و  هاسؤالانتخاب و سپس،  ،(123تا  114 اغذی آزمون تولیمو )دورهک-مداد ای از اجراهاینمونه
عنوان مبنایی سازی شده بههای بهینه شبیهCATدوم،  سازی شد. در مرحلهها مدرجتوانایی آزمودنی

 آوردشدند. نتایج پژوهش نشان داد که بر عملیاتی طراحی CATبرای ارزیابی صحت و کارایی 
ورد نمایی و ملاک توقف طول ثابت، بیشترین دقت در برآدرست پارامتر توانایی به روش بیشینه

سؤال  زانهتولیمو که بر اساس خ CATکنند. همچنین، آزمون ها را ایجاد میپارامتر توانایی آزمودنی
است،  سؤال موجود طراحی شده بر اساس خزانه تی کهعملیا CATشدند، نسبت به سازیبهینه شبیه
لیاتی در برآورد عم CATتری نسبت به که به نتایج دقیقکمتری نیاز دارد، درحالی هایبه سؤال

سؤال  زانهخموجود در  هایسؤالشود. بنابراین، باوجود مناسب بودن میمنجر پارامتر توانایی 
، هم CAT برای هدف اجرای آزمون به شیوه هاییسؤالسازی شده آزمون تولیمو، طراحی مدرج

کند. همچنین، نتایج این مطالعه نشان داد که تر پارامتر توانایی را برآورد میتر است و هم دقیقصرفهبه
تر و آشده به شکلی کار عملیاتی طراحی CATسازی شده و شبیه CAT ه شیوهآزمون تولیمو هم ب

د که آزمون دهمی ننشا ،های این پژوهشکند. یافتهکاغذی عمل می-دادتر نسبت به تولیمو مدقیق
CAT است.  گیری توانایی زبان انگلیسیتولیمو دارای پتانسیل بالایی در کارایی و دقت اندازه 

 ، خزانهناییبرآورد پارامتر تواآزمون تولیمو، (، CATسنجش انطباقی کامپیوتری ) :یکلیدواژگان 
 سؤال ایی و مواجههسؤال، تعادل محتو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
این طرح با حمایت مالی سازمان سنجش آموزش کشور و از محل اعتبارات پژوهشی این سازمان تأمین . 1

 .اعتبار شده است
ن، ایران وارزمی، تهراشناسی و علوم تربیتی، دانشگاه خروان دانشکده شناسی بالینی،استادیار گروه روان  ∗
 (mmoghadasin@yahoo.comیسنده مسئول: )نو
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 مقدمه

 واقع ایدهایجاد شده است. در (CAT) 1سه دهه است که سنجش انطباقی کامپیوتری
است که برای توانایی هر آزمودنی کاملاً متناسب و  ییهاسؤالاجرای  CATاصلی 
به  هاسؤال(، CATدر سنجش انطباقی کامپیوتری ) .(1989، 2)ریکیسی باشدمناسب 

شوند. برای ، بر اساس سطح توانایی آزمودنی انتخاب می3شیصورت متغیر و چرخ
آزمودنی،  وانایی برآورد شدهگیری در سطح تاندازه بهینهبا مشخصات  هاسؤالانتخاب 
همانند است های مشابهی دارای مزیت CATرود. کار میهای انطباقی بهروش
ند از؛ افزایش اعبارتها . این مزیتیگری که مبتنی بر کامپیوتر هستندهای دآزمون

وجود  این، دو مزیت دیگر بر افزونزمون. های اجرایی آانعطاف و ارتباط با سیستم
ها این است که طول تست ، یکی از این مزیتهستند CATدارد که تنها مختص 

گیری کاهش یابد، مزیت درصد کم شود، بدون آنکه دقت اندازه 40تواند تا تقریباً می
خیلی آسان یا  آنهاکه برای  هاییپرسشها با دریافت ، آزمودنیدیگر این است که

در لیندن و ؛ ون1990، 4همکارانشوند )واینر و خیلی سخت است، نا امید نمی
های کامپیوتری و سنجش انطباقی کامپیوتری در اصل ادغام تست (.2000، 5گلاس

 (2015، 6سنجش انطباقی است )چانگ
سازی و همچنین، تکنولوژی را به منظور تئوری آزمون CATدر مجموع، 

بسیار  سه مؤلفه CAT کند.گیری، با یکدیگر تلفیق میگیری بهتر برای اندازهتصمیم
انتخاب دوم،  ؛آزمون نقطه شروعاول،  :اجراهای خود دارد مهم و کلی در همه

 ،)چانگ 7اتمام آزمون قاعده سوم و یآزمودن و برآورد توانایی متوالی یهاسؤال
سنجش انطباقی کامپیوتری نوعی سنجش (. 2012، 8وادرک؛ فانکوک2014؛ 2004
ند. در این نوع شوها انتخاب میبر اساس توانایی آزمودنی هاسؤالاست، زیرا  9مناسب

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Computerized Adaptive Testing 
2. Reckase 
3. on the fly 
4. Wainer et al   
5. Van der Linden & Glas 
6. Chang 
7. Termination criterion 
8. Phankokkruad 
9. tailored 
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زمودنی به آشود که درجه دشواری متوسط دارد، اگر آغاز می سؤالیسنجش، آزمون با 

، دشوارتر شودکه برای اجرا انتخاب میبعدی  سؤالداد،  درستپاسخ  سؤال،آن 
د. سنجش شوتری برای اجرا انتخاب میل آسانخواهد بود، اگر پاسخ غلط دهد، سؤا

 (. 2012، 1ملاک توقف آزمون برقرار شود )کانجاناوسی کهیابد تا زمانی ادامه می
ی هامؤلفهذکر شده،  مؤلفهبهینه، علاوه بر سه  CATبرای ساخت و طراحی یک 

بر اساس آن  هاکه سؤال مناسبی 2پاسخ سؤال نظریه مدل .داردری نیز اهمیت دیگ
(، کنترل 1989)ریکیسی،  ،4خزانه سؤال مدرج شده ،(2009، 3آیالا)دی شوندیممدرج 
در انتخاب سؤال  ،اخیر مؤلفه. این دو آزمون 6و تعادل محتوایی 5سؤال مواجهه

تنها شوند که نهمیانتخاب  ییهاؤالسکه طوریکنند، بههایی وارد میمحدودیت
های محتوایی و امنیت آنها نیز مدنظر باشد شان بلکه ویژگیهای آماریویژگی

از نظر تئوریکی،  CATهای سیستم (. لازم به ذکر است که1999، 7)برگستروم و لانز
پارامترهای توانایی و  IRT. در است( IRTخصوصیات تئوری سؤال پاسخ ) مبتنی بر

ل جدا از یکدیگرند. فرض بر این است که پارامترهای سؤال، برای مقادیر متفاوت سؤا
توانند مدرج شوند و می هاسؤالبنابراین،  هستند؛پارامترهای توانایی نامتغیر 

ها، سؤال مدرج شوند. از داخل همین خزانه خزانهتوانند در پارامترهای سؤال نیز می
انایی برآورد شده را فراهم کثر آگاهی در پارامتر توکه حدا شوندی انتخاب مییهاسؤال
 یهاروشدلیل آنکه به یراً اخهمچنین، (. 2007)ولدکمپ، ورشور و ایگن، کنند می

CAT چنگ  ییتعادل محتوا روند،یفراوان به کار م سازسرنوشت هایسنجش برای(
 ،10و هتر ونیمپس)س 9مانند کنترل مواجهه سؤال امنیتی، قواعد و( 2009 ،8و چانگ

که  CAT مهم یهامؤلفهدیگر  از .شوندیبرخوردار م سزاییبه اهمیت از( 1985
جذاب  هاییژگی. واست سؤال خزانه یافته،به آن اختصاص  یمحدود هایپژوهش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Kanjanawasee 
2. Item response theory model 
3. De Ayala 
4. Calibrated Item pool 
5. item exposure 
6. content balancing 
7. Bergstrom & Lunz 
8. Cheng & Chang 
9. Exposure Control 
10. Sympson & Hetter 



 وزشیگیری و ارزشیابی آممه مطالعات اندازهفصلنا 64

 
CAT، به اجرا برای ای کههای موجود در خزانهسؤال که یابندمی تحقق صورتی در 

 خزانه یفیتک یش(. مسلم است که افزا2010 ،ریکیسی) باشند مناسب ،روندمی کار
 یو حت ین. بهتربخشدیرا بهبود م یسنجش انطباق هاییتمعملکرد الگور سؤال، نحوه

اگر بر اساس خزانه سؤال محدود و  ی،سنجش انطباق یهابرنامه ینترجذاب
ل از ، به نق1)فلاگر بود نخواهند مطلوب ند،دارند بنا شو یفیضع یفیتکه ک هاییسؤال

 یازن یسؤال به خزانه یوتری،کامپ یسنجش انطباق ین،بنابرا (.2000و همکاران،  ینروا
 که یطوربه ،باشد هاسؤالاز  یشده و شامل تعداد مناسب یدارد که خوب طراح

خزانه  یک. ها فراهم سازدیآزمودن ییمطابقت با سطوح توانا یبرا ییمجزا یهاآزمون
از  ینهمناسب که به استفاده به ییبا تعادل محتوا هاییسؤال شامل یدبا ینهسؤال به

و  2گو) سؤال را کاهش دهد طراحی ینههز ای کهخزانه ؛باشد، سؤال منجر شود
خزانه  هنگامی(. 1394، نژاد، دلاور، جمالی و فرخی، فلسفی؛ مقدسین2007 ،ریکیسی
 برای را سؤالی ،CATانتخاب سؤال  یتمداشت که هر زمان الگور یمخواه ینهسؤال به

 خزانه در است، ما نظر مورد و مطلوب که سؤالی همان دقیقاً  کند،می جستجو اجرا
به  یدبا یسؤال در سنجش انطباق یهاخزانه (.2010 ریکیسی،) باشد موجود سؤال
 است، یگذاراجرا و نمره ی،سازمدرج یربنایکه ز سنجیروان مدل هایفرضپیش
 لازم انطباقی سنجش هایسؤال خزانه نوشتن برای که شیتلا بنابراین،. کنند توجه
(. خزانه 1984 ،3و آرتر یلمناست )م یذکاغ-مداد هایآزمون از بیشتر بسیار است،

مورد  یعطول آزمون، توز یعنی ،CAT یگرد یهامؤلفهبر اساس  یدبا ینهسؤال به
انتخاب سؤال و  هاییوهش یی،برآورد توانا ها،یآزمودن جامعه در تواناییانتظار 
شود. توجه به تمام  نیز تعیین( آزمونسؤال ) همپوشی نرخمواجهه و  یهانسبت
 است الزامی زمانهم طوربه ه،شد یین( تع1989) ریکیسیکه توسط  CAT یهامؤلفه

بردن  به دلیل اینکه هدف سنجش انطباقی کامپیوتری بالا (.1999 لانز، و)برگستروم 
با آگاهی بالا از بانک  شده از طریق انتخاب سؤال بندیهای سرهمتست کل آگاهی

 سازی شده است(لی با یک مدل مناسب مدرجئاطور اید)که بهاست شده سؤال مدرج
بسیار  یهاسؤال(، بنابراین ممکن است در اجراهای اولیه 2010درلیندن و پاشلی، )ون

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Flaugher 
2. Gu  
3. Millman & Arter 
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برسانند.  عدی به بیشینهسؤال را در اجراهای ب اسب زودتر انتخاب شوند و مواجههمن

 CATو پایین آمدن دقت اجرای  هاسؤالاز حد  بیش به مواجههتواند این قضیه می
مناسب  یهاسؤاللو رفتن  موجبو به دنبال آن  شودر منجدر برآورد توانایی آزمودنی 

های خطیر و رو، در آزموناز این .آوردخود امنیت آزمون را پایین می نوبهکه به شود
روش کنترل از اهمیت بسزایی برخوردار است باید از  امنیت آزمونکه  سازسرنوشت
  CAT ،در حال حاضر (.1985)سیمسون و هتر،  استفاده شود مناسب سؤال مواجهه

همچون آزمون سنجش  1سازیهای سرنوشتبرای اجرای آزمون ایگستردهطور به
آزمون استعداد تحصیلی ویژه رشته  ( وGRE) 2التحصیلانها و معلومات فارغتوانایی
ها . به دلیل اینکه این نوع آزمون(2004رود )چانگ، کار می( بهGMAT) 3مدیریت

ها هستند، باید در اجراهای آزمودنی گیری در مورد آیندهملاکی برای انتخاب و تصمیم
یت ها اعتبار و روایی اجراها در طول زمان رعاکاغذی سنتی این نوع آزمون-مداد

ها، مسائلی دارند که گاهی روایی و اعتبار این نوع آزمون CATاستفاده شود. 
اندازند، این مسائل همه معطوف به امنیت آزمون است )چانگ، ها را به خطر میآزمون
؛ فرنچ و 2009، 6؛ بارادا، اولا، پانسودا و اباد2002، 5دیوی و نرینگ؛ 1998،  4تویی

ل سؤا خزانهها به این نوع آزمون CATست که کاربرد (. این واضح ا2003، 7تامسون
های بسیار مناسبی دارند ویژگی هاسؤالای از بسیار بزرگی نیاز دارد، امّا تنها مجموعه

ها خاطر سپردن پاسخبهشوند. در چنین، موقعیتی احتمال فراوان استفاده می طورو به
راک گذاشته شود، اعتبار آزمون را به ها به اشتها بین آزمودنیرود، اگر پاسخبالا می

 (.2012، 9؛ لی و داود2007، 8تریانتافیلو و اکونومیدجورجیادو، اندازد )خطر می
سؤال بهینه،  خزانهگسترش و ایجاد یک  مشکل،بنابراین، برای جلوگیری از این 

نامطلوب است که  CATهای فرایندی طولانی و پرزحمت است. برای طراحان آزمون

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. High Stake 
2. Graduate Record Examination 
3. Graduate Management Admission Test 
4. Twu 
5. Davey & Nering 
6. Barrada, Olea, Ponsoda & Abad 
7. French & Thompson 
8. Georgiadou, Triantafillou & Economide 
9. Lee & Dodd 
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 یهاسؤالخزانه استفاده کنند، آنها تمایل دارند از تمام  یهاسؤالاز درصدی از تنها 

 (.2015، 2زترک و داگن؛ ا  1998 1ریولتا و پانسودا،طور کامل استفاده کنند )خزانه به
ها به ل برای این نوع آزمونسؤا خزانهبرای طراحی  ریزی دقیق و بهینه، برنامهبنابراین

ی هامؤلفهمناسب، تمام  CATزمون در طراحی یک آ کند.می امنیت آزمون نیز کمک
CAT مؤلفهترین زیرا مهم یکدیگر ارتباط تنگاتنگ دارند.با CAT  و همچنین، کنترل
های سؤال این خزانه نیز از اهمیت سؤال است. البته ویژگی سؤال، خزانه مواجهه

)ریولتا و گذارد ثیر میسؤال تا مواجههبسزایی برخوردار است و عاملی است که بر 
بر اساس میزان آگاهی متناظر با  هاسؤالسنجی، زیرا از دیدگاه روان ؛(1998پانسودا، 

ای شوند که البته هدف آزمون نیز عامل تعیین کنندهپارامتر و سطح توانایی انتخاب می
در  ییهاسؤالل باید شامل سؤا خزانههای نرم مرجع، در میزان آگاهی است. در آزمون

. در باید یکنواخت باشد bسان تا خیلی دشوار باشد، و توزیع پارامتر آخیلی  دامنه
های بالا شان تشخیص بین آزمودنیمرجع، که هدف-های ملاککه، در آزمونصورتی

سؤال، باید در سطح دشواری  خزانهدر  هاسؤالاست، اغلب  3ی برشو پایین نقطه
، 4بیشترین میزان آگاهی را فراهم کنند )بوید لازم برای تعیین این هدف باشند تا

باید به این امر مهم توجه  CAT شیوهبه  ها(. پس در ساخت این نوع آزمون2003
 کنترلها سؤال نیز در این نوع آزمون که مواجهههنگامی لازم را مبذول داشت. البته 

شود، متفاوت نمی کنترل کهی شود، احتمال انتخاب یک سؤال را نسبت به زمانمی
ل تمرکز داریم نباید سؤا که بر کنترل مواجهه الیدر ح یعنی(. 2012، 5)هان کندمی

ای برای باید شیوه ،. برای این منظورگیری پارامتر توانایی را نادیده بگیریمدقت اندازه
گیری پارامتر سؤال انتخاب شود که بین امنیت آزمون و دقت اندازه مواجههکنترل 
 شیوهسه  (.2013، 6؛ بوید، داود و فیتزپاتریک2003تعادل ایجاد کند )بوید، توانایی 

سؤال وجود دارد،  مواجههبرای کنترل  CATمعروف در ادبیات پژوهشی مربوط به 
د، و داو 1؛ دیویس2011؛ هان، 1985)سیمپسون و هتر،  (SH) 7هتر-روش سیمپسون

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Revuelta & Ponsoda 
2. Ozturk & Dogan 
3. cut off point 
4. Boyd 
5. Han 
6. Fitzpatrick 
7. The Sympson-Hetter (SH) Method 
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شد و روش  وسعه داده( ت2011( که توسط هان )FAM) 2اوی-. روش فید(2005

این روش برای جلوگیری از بیش مواجهه شدن سؤالی که بیشینه ( AR) 3رندوماسکو
 را این روش وجود آمده است.کند، بهآگاهی را در انتخاب سؤال ایجاد می

مقایسه  ایبر 2015پژوهشی که در سال . اندپیشنهاد کرده( 1989) 4کینگسبوری و زارا
توسط ا زترک و  های مقیاس وسیعدر آزمون ترل مواجهههای مناسب برای کنروش
عنوان روش که روش بیشینه آگاهی به ، نشان داد زمانیگرفتانجام  (2015) داگن

بالاترین هتر -کنترل مواجهه سیمپسون رود، روشکار میانتخاب سؤال به
ل مواجهه کنتر ی کهاز روش کمتربرای برآورد توانایی را دارد، البته  5آزماییراستی
آگاهی  بیشینهکه انتخاب سؤال بر اساس روش تیدر حالا زیر ؛شوداعمال نمی سؤال

کند ولی امنیت است، کنترل نکردن مواجهه سؤال بیشترین میزان دقت را ایجاد می
در روش  6(RMSE) میانگین مجذور خطا آید. همچنین، ریشهآزمون پایین می

 7کمترین مقدار و میزان اریب داد اندک سؤال،هایی با تعدر آزمون( RAرندوماسکو )
  ها کمتر است.در این روش نسبت به سایر روش نیز

های سنجش انطباقی کامپیوتری در مراکز و سازمان از لازم به ذکر است که
که  طوریبهد. شومیبسیاری از کشورهای پیشرفته استفاده  ی و آموزشیسنجش

به دلیل دقت بالا و سهولت  سازهای سرنوشتنآزمواین  CATهای نسخهاستفاده از 
آزمون  CAT کاغذی شدند. برای مثال، نسخه-ادهای مدجایگزین آزمون در اجرا،

GRE 8و آزمون استعداد شغلی نیروهای مسلح (ASVABهم اکنون در دسترس ،) 
( CITOگیری آموزشی )ملّی اندازه . مؤسسهقرار دارد بسیاری از کشورهای پیشرفته

، MATCAT( ،CITOاست؛ مانند، تا به حال اجرا کرده  CATهلند، چندین  در
1999 ،)TURCAT( ،CITO ،2008 ،)DSLCAT( ،CITO ،2002 و )

kindergartenCAT .MATCAT های ریاضی در برای تشخیص نقص که

                                                                                                                 
1. Davi 
2. The Fade-Away Method (FAM) 
3. The Randomesque Method (RA) 
4. Kingsbury & Zara 
5. Fidelity 
6. Root Mean Square Error (RMSE) 
7. Bias 
8. Armed Services Vocational Aptitude Battery 
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، TURCAT همچنین، (.2000، 1است )ورشور و استریتمن دانشجویان ایجاد شده
نیز زبان هلندی  DLSCAT است.عنوان زبان دوم زبان ترکی بهبرای سنجش مهارت 

هایی برای شامل آزمون kindergartenCATسنجد و میرا به عنوان زبان دوم 
، 2)ایگن استیابی زمانی و مکانی کودکان گیری ترتیب، زبان، توانایی جهتاندازه
در  هاسؤالد با کاربر CATهای سیستم همهها تقریباً همانند CAT(. این 2004
توزیع  در سرتاسر پیوستار توانایی طور متنوعیسروکار دارد که به سؤال خزانه
روز بههای سنجش انطباقی روز(. مزیت2007، 3شوند )ولدکمپ، ورشور و ایگنمی

ها و امّا آنها را با دشواریکاربرد آنها را در اغلب کشورهای پیشرفته بیشتر کرده 
هایی که برای یکی از آزمون در ایران، است. روبرو کردهصرف مخارج بالایی نیز 
چندین کشور زبان انگلیسی در سازمان سنجش آموزش  سنجش توانایی و مهارت
، مخفف TOLIMOتولیمو یا شود، آزمون تولیمو است. سال است که برگزار می

The Test of Language by the Iranian Measurement 
Organization شود سازمان سنجش آموزش کشور طراحی و اجرا می ردکه  است

تولیمو آزمون . استتعیین سطح دانش زبان انگلیسی  درواقع آزمونی استاندارد برای و
آزمون شامل  است. اینهای فوق لیسانس و دکتری زبان انگلیسی پیشرفته برای دوره

، خواندن و درک (سؤال 40ساختار و نوشتار زبانی ) شامل؛، ایچهارگزینه سؤال 140
در بخش نوشتاری  سؤالو یک ( سؤال 50درک مطلب شفاهی ) ،(سؤال 50مطلب )
 .(1398، )سایت سازمان سنجش آموزش کشور استهای زبانی نوشتاری در حیطه

و...( یک آزمون  GRE ،GMAT، ASVABها )این آزمون نیز همانند سایر آزمون
را  CATصورت قابلیت اجرا بهاست و  مرجعیا ملاک سنجساز مهارتسرنوشت

گونه در شرایطی که اینشده است. کاغذی اجرا می-حال به شکل مداددارد، امّا تا به
شود که شوند، اغلب آزمون با سؤالی آغاز میطراحی می CAT شیوهها به آزمون
عنوان روشی برای به 4آگاهی بیشینهشود، روش سؤال به صفر نزدیک می bپارامتر 
برای  5نماییدرست بیشینهشود و همچنین، از روش برآورد سؤال استفاده میانتخاب 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Verschoor & Straetmans 
2. Eggen 
3. Veldkamp, Vershoor & Eggen 
4. maximum information 
5. maximum likelihood estimation 
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های محتوایی در چنین آزمون د. تعادلشود پارامتر توانایی استفاده میبرآور
های مورد واقعیت همهزیرا هدف اصلی آزمون سنجش  ؛مرجعی بسیار مهم استملاک
، در یکی از مراکز معتبر 2012در سال  (.2015گیری است )ا زترک و داگن، اندازه
شده برای ارزیابی یادگیری زبان چینی  سازیسازی چین نیز مطالعاتی شبیهآزمون

این آزمون شامل دو  .شد اجرا CAT شیوهبه (CFL) 1عنوان یک زبان خارجیبه
 ارائهکه یهنگامهر سؤال  .لب شنیداری و دیداری )خواندن(، درک مطبودقسمت 

 پایانکه، هر وقت زمان هر پاسخ به طوری، بهپاسخ داشت دی برایزمان محدو شدمی
ل بندی هر سؤا. زمانرفتسؤال بعدی می صورت خودکار بهرسید، سیستم بهمی
باشد و  که برای هر سؤال فرصت دوبار خواندن وجود داشته بود گونه تعبیه شدهاین

پارامتری بر اساس مدل سه هاسؤال. شدثانیه فاصله گذاشته می 5اندن بین هر بار خو
 در این پژوهش، هیچ نوع (.2015، 2)وانگ، کوا، چائو و تسای ندبود همدرج شد

، در بود نقص انجام نگرفتهای و بیحرفه CAT ساخت یک برنامهبرای دقیق  مطالعه
روش شروع و اتمام،  ها، قاعدهآزمودنیبرآورد توانایی  شیوهخصوص بررسی بهترین 

 مواجهه سؤال کنترل شدهنترل تعادل محتوایی و اینکه آیا ک نحوهسؤال،  زانهخطراحی 
ای دیگر توسط کمیته ارزیابی همچنین، مطالعه. بود نشده بررسی ،است یا خیر

 شیوهبه 3کسب مجوز پرستاری اتدانشجویان پرستاری در آمریکا برای طراحی امتحان
CAT هایی که (. پژوهش2011، 4ری)کمیته ملی برد تخصص پرستا انجام گرفت

های انتخاب الگوریتمسازی آنها انجام گرفت بیشترین تمرکز را بر توسط مرکز آزمون
ای نسبت به رغم اینکه، نتایج بهبودیافتهسؤال قرار داد، علی خزانهساخت  سؤال، نحوه

 سؤال هیچ نوع مواجههکنترل  شیوه ایکاغذی دریافت کردند، ولی بر-اجراهای مداد
به منظور برآورد متوالی پارامتر توانایی در  که پژوهشی دیگر .نشدریزی برنامه
 برهای متفاوت آزمون سنجش انطباقی کامپیوتری انجام گرفت، مورد مطالعه طول
، مبنای در این پژوهش .مبتنی بود( NAEP) 5های ارزیابی ملی پیشرفت تحصیلیداده

سؤال  خزانهشده بود، امّا به دلیل اینکه سازی شبیه نتایج، یک مطالعه مقایسه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chinese as a foreign language (CFL) 
2. Wang, Kuo, Chao & Tsai 
3. nurse licensure and certification examinations 
4. National Council of State Boards of Nursing 
5. National Assessment of Educational Progress (NAEP) 
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کرد، نتایج سازی شده از قوانین یکسانی نسبت به بانک سؤال واقعی پیروی نمیشبیه

های سؤال از دست نیامد. زیرا در این پژوهش برای طراحی خزانه ای بهقابل مقایسه
 پیشینه بررسی با توجه به (.2004، 1روش یا الگویی معین استفاده نشد )چانگ و یینگ

های های خطیر، و همچنین بررسیبرای آزمون CATپژوهشی در خصوص طراحی 
 ،زمانکه همپیدا نشد پژوهشی  ،2019این پژوهش تا سال  ویسندهانجام گرفته توسط ن

یا گزارش  اجراالبته لازم به ذکر است که  .باشد را درنظر گرفته CATی هامؤلفهتمام 
ولی در پژوهش  ای است،کار پیچیدهدر یک پژوهش  CATی هامؤلفهکامل تمام 

ای که مورد مؤلفه واریانسحتی در حد کنترل  هامؤلفهشد به تمام  تلاشحاضر 
ها و همچنین، بق بررسیط .صورت گیردمطالعه قرار نگرفته نیز توجه لازم 

، 1397ا ت 1395های در بین سالفعلی مقاله  توسط نویسنده های انجام گرفتهپژوهش
های خطیر همچون تولیمو برای برای آزمون CAT برنامهالگوریتمی برای طراحی 

آزمون،  شروع سؤال بهینه، نقطه خزانه مؤلفهنوشته شد که در آن به پژوهش فعلی 
سؤال و تعادل  آورد توانایی، روش کنترل مواجههبر شیوه انتخاب سؤال، شیوه

( گزارش 1395)مقدسین،  مرجع این پژوهش در محتوایی توجه شد. قسمتی از نتایج
کاربرد  در پژوهش حاضر که مورد مطالعه آزمون تولیمو است، علاوه بر .2شده است

مهم  مؤلفهعنوان دو به توقف آزمون یی و قاعدهبرآورد توانا الگوریتم ذکر شده، شیوه
نین، روش وارد الگوریتم شدند و مورد مطالعه قرار گرفتند. همچ CATدر کاربرد 
شان یی هستند که واریانسهامؤلفه سؤال نیز سؤال و کنترل مواجهه خزانهطراحی 

مرجع و مورد مطالعه قرار گرفت. از آنجا که در آزمون تولیمو که یک آزمون ملاک
سازی شبیه ، در مطالعاتدارد ار اهمیتبسی مؤلفهسنج است، تعادل محتوایی مهارت

بردن انگیزش  دلیل بالا کنترل شد. در پایان به لفهمؤ، این CAT شده و عملیاتی
 همهغازین برای شروع برآورد، سؤال آ کردن نقطه ها و همچنین پیداآزمودنی
مساوی با صفر انتخاب شد، این ملاک در  bها یکسان و نزدیک به پارامتر آزمودنی

زترک و داگن، ؛ آ2010کیسی، ) ری است یید قرار گرفتهأها مورد تبسیاری از پژوهش
 (.2012؛ کانجاناوسی، 2015

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ying 

 سؤال بهینه به آن مراجعه شود. بیشتر در خصوص نحوه طراحی خزانهبرای کسب اطلاعات  .2
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پژوهش حاضر، مطالعه برای طراحی و کاربرد سنجش  از اجرای هدف اصلی

 یفرع هدف اولاست.  در سازمان سنجشانطباقی کامپیوتری برای آزمون تولیمو 
 از یاعملیاتی بر اساس نمونه CATطراحی و اجرای یک آزمون  ،پژوهش حاضر

آورد عملیاتی بر اساس بر CATاجرای آزمون و  ون تولیموسؤال موجود آزم خزانه
 اینفرعی دوم هدف  .ون تولیمو استهای واقعی آزمهای توانایی آزمودنیپارامتر

عنوان های بهینه، بهسازی شده با ویژگیشبیه CATپژوهش، طراحی و اجرای آزمون 
 ایسه، مقژوهش، و هدف سوم فرعی این پاستعملیاتی  CATمبنایی برای مقایسه با 

ی با اجرای ذاغک-مداد بین اجرای آزمون تولیمو به شیوه برآورد توانایی و کارایی
CAT  عملیاتی وCAT سازی شده است.شبیه  

 
 روش پژوهش  

طراحی و کاربرد سنجش انطباق کامپیوتری  ،این پژوهشاز اجرای که هدف از آنجایی
 هایی یک آزمون ویژگی ، نخستدر این پژوهش ؛است بودهبرای آزمون تولیمو 

CAT  های آن یک مطالعهمزایا و کاستی، سپس برای بررسی شدبهینه استخراج 
عملیاتی  CATکه عملکرد  طوری، بهگرفتسازی شده روی آزمون تولیمو انجام شبیه

ها در سه توانایی آزمودنی برآورد ،در پایان. مقایسه با آن قرار گرفتتولیمو مورد 
سازی شده مورد مقایسه قرار شبیه CATعملیاتی و  CATکاغذی، -داداجرای م
 MATLAB برنامه یاصل نسخه یقشده از طر سازییهشبهای برنامهگرفت. 

(MathWorks, 2016)، برنامه  سازیشبیه منظور بهCAT برنامهطراحی شد . 
CAT  زبان  یقاز طرعملیاتی نیزPHP  داده یگاهاز پا ونوشته MYSQL یراب 

های محتوایی به شد. همچنین، برای ایجاد وزندر خزانه استفاده ها سؤال سازییرهذخ
( 1988، 1)بروک، کندریچ و مروس “GAMS”افزار از بسته نرم WDMروش 
سازی پارامترهای آنها از درجو م هاسؤالهای آماره . به منظور مطالعهشد استفاده

ای بررسی تعداد عوامل زیربنایی آزمون و بر BILOG-MGو  SPSS-23افزار نرم
برای بررسی شد. همچنین،  بهره گرفته NOHARM و TESTFACTافزار از نرم

  ( استفاده شد. haven)پکیچ،  Rافزار آزمون از نرم یهاسؤالاستقلال موضعی 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Brooke, Kendrick & Meeraus 
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 :فتگرانجام  و عملیاتی بهینه CAT سازیزیر برای شبیهمراحل همچنین، 

 یوتریسنجش انطباقی کامپ آزمون تولیمو به شیوه سازیشبیهمراحل  -1
 یناز اجرای اهدف  از آنجا که :CAT آزمون تولیمو به شیوه یابیمدل ،اول گام

طراحی و کاربرد آزمون تولیمو به شکل سنجش انطباقی در سازمان سنجش  ،وهشپژ
 یسنجروان هایویژگیتمام  شد تلاش سازیشبیه در این است، بودهآموزش کشور 

های واقعی آزمون تولیمو و همچنین، پارامتر توانایی آزمودنیآزمون  واقعی یهاسؤال
برنامه  وارددقت  به ،شدهای آن آزمون معلوم ویژگیتولیمو که پس از مطالعات 

 در هر سه بخش شروع آزمون: نقطه -1 .دوش CAT شده و عملیاتی سازیشبیه
 بودصفر نزدیک به جه دشواری آن که در هاودنیآزم همهبرای  یمشترک سؤال، آزمون
اسپری، کالن و  ،زیرا بر اساس نظر )پارشال .ارائه شد ثابت نگه داشته شد( مؤلفه)این 
غازین، سؤالی با دشواری متوسط (، بهترین رویکرد برای انتخاب سؤال آ2002، 1دیوی

نداشته باشیم، است. به عبارتی اگر هیچ اطلاعی در مورد سطح توانایی آزمودنی 
 -2 ؛کندهای دیگر عمل میبهترین حدس ما این است که او همانند اکثریت آزمودنی

تعیین شده از پیش های محتوا بر اساس هاآزمون محتوای آزمون، مؤلفهدر خصوص 
همچنین لازم  شد. متخصص( مشخص 4ن موضوعی زبان انگلیسی )اتوسط متخصص

گه داشته ن ،شده در تمام اجراها ثابت و کنترل به ذکر است که، عامل تعادل محتوایی
که، خزانه سؤال بر اساس سه حوزه محتوایی )ساختار و نوشتار زبانی،  طوریشد؛ به

بندی شد. در این پژوهش برای خواندن و درک مطلب، درک مطلب شفاهی( تقسیم
زن ( برای وWDMنویسی اعداد صحیح )وارد کردن تعادل محتوایی از روش برنامه

روش انتخاب  همچنین، - 3؛ دادن به محتواهای تعیین شده توسط طراحان استفاده شد
به  -4 ؛شد گرفتهدر نظر  یجدول آگاه همراه ( بهMIآگاهی ) یشینهب روش هاسؤال

از روش پسین مورد انتظار  ،آزمون یدر طول اجرا یآزمودن ییمنظور برآورد توانا
(EAP)2 که از روش شد. البته زمانیاستفاده نمایی درست برآورد بیشینه و روش

 هاآزمودنی اینکه از پیشنمایی برای برآورد پارامتر توانایی استفاده شد، درست بیشینه
 برآوردد، از روش نکن یجادو غلط ا یحپاسخ خود حداقل دو پاسخ صح یدر الگو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Parshall, Spray, Kalohn & Davey 
2. Expected a Posteriori Estimation (EAP) 
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 یجادپس از اولی ، شداستفاده  2پسین میانگین برای( 1975) 1اوون مبتنی بر بیزین

بهره نمایی درست بیشینهروش  ازپاسخ،  یو غلط در الگو یححداقل دو پاسخ صح
در ) 3توقف آزمون به دو شیوه طول ثابت آزمون یا قاعده هاآزمون طول -5 ؛شد گرفته

. در اجراهای شدها اجرا آزمودنی شده سؤال برای همه از پیش تعیینتعداد این روش 
)چویی،  (شداجرا  سؤال 140تولیموی مداد کاغذی  آزمونهمانند  زسازی شده نیشبیه

آزمون  )بر اساس این روش (SE) 5و خطای استاندارد ثابت (2010، 4گریدی و داد
مقدار خطای استاندارد از توانایی کمتر  که خطای استاندارد برآورد شدزمانی متوقف 

( 2010، 7؛ بوید، داد و چویی1993، 6)داد، کوک و دی آیالا (باشد شدهپیش تعییناز 
شد:  سه مقدار خطای استاندارد در نظر گرفته ،در این مطالعه شده است. در نظر گرفته

SE  (، 85/0 8)مشابه ضریب اعتبار 385/0کمتر ازSE  مشابه ضریب  315/0کمتر از(
، 9( )بابکوک و وایس95/0)مشابه ضریب اعتبار  22/0کمتر از  SE( و 90/0اعتبار 
بدون »سازی یک بار شبیه بیش از حد سؤال، مواجههبه منظور کنترل  -6 (؛2009

نرخ »هتر با -سؤال به روش سیمپسون مواجههو یک بار با کنترل  «کنترل مواجهه

1برابر با  «10مواجهه هدف

3
  .انجام گرفت 

 ه()جامعه و نمونه مطالع دهندگانآزمون جامعه یجادا ،دوم گام
 سازی شده و عملیاتی درشبیه CAT: دو عامل مهمی که در هر دو جامعه

در  بودند.« bin»های هدف و پهنای عبارت از جمعیت آزمودنی ،شد گرفتهنظر
های هدف اصلی که آزمون لازم است که در مورد جمعیت آزمودنی CAT سازیشبیه

وجود داشته باشد )ریکیسی،  برای آنها در آینده ساخته خواهد شد، اطلاعاتی دقیق
 توزیع عملکرد جمعیت مشاهده شده (. بنابراین، در این پژوهش نیز از2010

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Owen 

 .صفر و انحراف استاندارد یک در نظر گرفته شد توزیع پیشین توانایی با میانگین .2
3. fixed length of test 
4. Choi, Grady & Dodd 
5. fixed standard error 
6. Dodd, Koch & De Ayala 
7. Boyd, Dodd & Choi 
8. reliability 
9. Babcock & Weiss 
10. target exposure rate  
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سازی شده و شبیه CATعنوان توزیع هدف برای به کاغذی-تولیمو مداد یهاآزمودنی
در اجرای  2/0، پهنای «bin»عملیاتی استفاده شد. در مورد پهناهای  CATاجرای 
CAT توزیع جمعیت  بررسیپس از سازی شده وارد شد. یهعملیاتی و شب
شرکت  آموزش کشور سازمان سنجش ی واقعیتولیمو هایی که در آزمونآزمودنی

آزمون تعیین شد  دوره 10اجراهای مداد کاغذی  باآنها  توانایی کردند، نوع توزیع
 همهنایی و توزیع توا ند،انتخاب شد هدفمندگیری صورت نمونه، به123 تا 114 دوره)

، تنها دلیل محدود بودن حجم این مقالههب عملیاتی وارد شد. CAT برنامهدوره در  10
، شدها انتخاب عنوان نماینده سایر دورهبه 123 دوره برآورد توانایی نمایش تصویری

شرکت داشتند و همچنین،  آندر  ،هادوره نسبت به سایر بیشترین تعداد آزمودنی زیرا
 دوره 9این دوره تقریباً مشابه سایر  پارامتر تواناییراف معیار توزیع میانگین و انح

 . توزیع توانایی(شدنمایش دادهتوزیع توانایی این مرحله  دلیل، تنهاهمینبه بود. دیگر
 CAT برنامهعملیاتی و هم  CAT هم در برنامه )توزیع پیشین تتا( هاآزمودنی واقعی

 (1)طور که نمودار همان .شدوارد  پذیریرای مقایسهبرای قابلیت بیشتر ب سازییهشب
دهد، توزیع توانایی در بخش اول آزمون که مربوط به ساختار و نوشتار زبانی نشان می
ولی در قسمت دوم و سوم آزمون، یعنی به ر پایین توزیع تراکم بیشتری دارد، است، د

بیشتری به چشم زیع تراکم ترتیب، خواندن و درک مطلب شفاهی، در بالای تو
 خورد.می
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 یک نمونه: دو توزیع حجم نمونه در این پژوهش به کار رفت: به عبارت دیگر، با

 CATهای سؤال بهینه نیز برای خزانه عملیاتی اجرا شد و همچنین، CATنمونه 
ده شسازیشبیه CATدیگری عملکرد کلی  ازی شده طراحی شدند، و با نمونهسشبیه

گیری شدند هدف نمونه از توزیع جامعه θ 12000 ی شدند. الف(و عملیاتی ارزیاب
 CATعملیاتی و  CATها وارد اجرای عنوان توانایی واقعی آزمودنیو به
 125/0 با فاصله 4تا  -4در دامنه  θمقدار ثابت 65 شده شدند. ب(سازیشبیه

 500 ( و با درنظر گرفتن(4 ,3.875 ,... ,3.875− ,4−)عنی، انتخاب شدند )ی
زیرا  ؛صورت مفروض انتخاب شدند آزمودنی به θ ،32500آزمودنی در هر سطح 

همین های مشروط تتا به تعداد آزمودنی در هر سطح تتا وابسته بود، بهملاک محاسبه
 واخت تعبیه شد.سازی یک توزیع یکندلیل، در شبیه

 123 دورهکننده در آزمون تولیمو ها شرکتتوزیع برآورد توانایی آزمودنی (1) نمودار
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های شروع آزمون، نوع با توجه به ملاک :سؤال پارامترهای ایجاد ،سوم گام

ها و سؤال ،هادهی به پاسخنمره آزمون و شیوهتوقف نقطه  ها،برآورد توانایی آزمودنی
شد  که فرض IRT لبته مدل. اشدند سازی شده تولیدنها در برنامه شبیهپارامترهای آ

 یرامترهاپا بود. لوجستیک پارامتریبر اساس آن مدرج شدند، مدل دو و سه هاسؤال
a، b  وc یعنی، خزانهطراحی  سه روش یقاز طر( سؤال R، MRP و  MTI )دتولی 

(، برای 1976رید و وایس )ب(، مک2007های گو )این سه روش براساس ایده .شدند
ا ژوهش بوجود آمد. در این پهسؤال در مدل سه پارامتری ب ایجاد خصوصیات بهینه
وش استفاده شد. روش اول، ر آنهاز اهای پیشین ایجاد سؤال، اندکی تغییر در روش

ش سوم، و رو( MRPبینی )تصادفی و پیش روش دوم، روش آمیخته ؛(Rتصادفی )
 .شودنامیده می( MTIتست ) آگاهی روش کمینه

 یهاپاسخ، CAT ی شدهسازشبیه برنامهدر  پاسخ: هایداده ایجاد ،چهارم گام
 اناییرامتر توبرآورد پا شیوهو  مفروضکه بر طبق مدل  یبه دنبال هر سؤال هایآزمودن

 سازییهشب CATدر  هایآزمودن ییبرآورد توانا که، روشاز آنجا .شد یدتول شد، یجادا
 انتظار ( و پسین موردMLیی )نمادرست بیشینهبرآورد روش  یمو،تول و عملیاتی هشد

ط به غل یا درستپاسخ  یآزمودن که ی، تا زمان(ML) روش به دلیل آنکه دربود، 
 یینمادرست هبیشیندردسترس نباشد(، برآورد  0 یا 1 نمره یعنی،نداده است ) هاسؤال

پاسخ  یگودر ال یغلط یا درستپاسخ  یچه کهیتا زمان ینبنابرا شود،ینم یینتع
 :شدعمل  یرز شیوهنشده بود، به  دیده هایآزمودن

( بعد از هر سؤالی ijPسازی معلوم بود، )آزمودنی در شبیه ( واقعی اولیهθچون )
خ، گوی پاسر الین، چون در ابتدا دکه برای آزمودنی اجرا شد، قابل محاسبه بود. بنابرا

( از یک توزیع ijm)موجود نبود، به این نحو عمل شد، ابتدا عدد تصادفی  1یا  0 نمره
دست آمده مقایسه شد. اگر )ه ( بijP( استخراج شد و با مقدار )U(0,1)یکنواخت )

ijm( برابر با یا کمتر از )ijP شد، در غیر اینمی 1( بود، بنابراین، پاسخ برابر با عدد 
؛ 2009؛ 2007؛ 2003شد )ریکیسی، میصورت، پاسخ برابر با صفر در نظر گرفته 

 آید:دست میه ب( 1) ( بر اساس معادلهijP( مقدار )2010
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ون هنوز چگرفت،  1یا  0 نمرهپس از پاسخ اول که بر طبق ساختار بالا، آزمودنی 

 بیشینهشد، برآورد نمی دیدهیا غلط دیگری در الگوی پاسخ  درستپاسخ 
ل شد. بنابراین در این روش اگر پاسخ اوایی نامتناهی بود و تعیین نمینمدرست

 70/0شد و اگر غلط بود، اضافه می 70/0( θ̂بود به برآورد جدید ) درستآزمودنی 

bˆدر سؤال بعدی پارامتر ) . بر این اساس،شد( کم میθ̂از برآورد جدید ) = θ )
س پاسخ سؤال سؤال بعدی بر اسا bبود، تا میزان آگاهی سؤال را بیشینه کند، پارامتر 

شد. بنابراین، بعد فرض می −=0.70bیا  =0.70bقبل باید برابر با دو مقدار 
 بیشینهشد از برآورد  دیدهلط ا غی درستکه در الگوی پاسخ، یک پاسخ از زمانی
 نمایی برای برآورد توانایی استفاده شد.درست

 خزانهمنظور طراحی در این پژوهش بهسؤال بهینه:  خزانه طراحی ،گام پنجم
کارلو ریکیسی سازی مونتشده از روش شبیهسازیشبییه CATسؤال بهینه برای 

های محتوایی ای از ویژگیهشد. همچنین، به منظور تعیین مجموع ( استفاده2003)
( استفاده WDM) 1نویسی خطینویسی اعداد صحیح یا برنامهآزمون، از روش برنامه

تولیمو، دو  CAT برنامهسؤال برای  خزانهسازی . در مجموع به منظور شبیهگردید
کارلو اکتشافی کارگیری روش مونته با ب اول مرحلهدر انجام گرفته است: مهم  مرحله

و پارامترهای  ل شامل اندازه بهینهئاهای سؤال اید(، مشخصات خزانه2003)ریکیسی 
بر اساس روش  دوم مرحلهر دسؤال بهینه تعیین شد.  خزانهآماری مربوط به 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. linear integer programming 
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(، صفات 1993( )استوکینگ و سوانسون، WDMنویسی اعداد صحیح )برنامه

 بهینهدل طرح سازی وارد شد و بدین ترتیب ممحتوایی آزمون، مشخص و در شبیه
 طور تصادفی از جامعهآزمودنی به 12000که،  صورتبدین شد. سؤال طراحی  خزانه

سؤال  خزانههای ویژگی ،سازی انتخاب شدند و بر این اساسهدف توانایی برای شبیه
این که  ه استهای متعدد نشان دادبرای آزمون تولیمو استخراج شد. پژوهش بهینه

و، ؛ گ2005؛ ریکیسی و هی، 2004هی،  د )ریکیسی وکنخوبی عمل میبهروش 
که پهنای شوند  استفادههایی «bin»از  تاایده اصلی پشت این روش است این (. 2007

-bدر هر  هاسؤالکه، مجموع  طوری. بهکندمی ایجاد« b»معینی روی مقیاس پارامتر 

bin،  استفاده هاسؤالد کلی برای تعیین تعدا« 1اجتماع»محاسبه و از مکانیسم تئوری 
انتخاب شد.  2/0برابر با  b-binبرای افزایش دقت، در این پژوهش پهنای شود. می

های روش کار در این پژوهش به این صورت بود که ابتدا، یک خزانه سؤال به قسمت
ها بر اساس صفات غیر آماری همچون بندیاین تقسیم و شد تری تقسیمکوچک
ودنی شروع شد که سازی با یک آزممبتنی بودند. سپس شبیه محتواییو قیود سطوح 

شد. هر سؤالی که  روی او اجرا CATانتخاب و  ،هدف طور تصادفی از جامعهبه
های آماری و غیر ویژگی همهکه  طوریصورت بهینه بود، بهشد، انتخاب آن بهمیاجرا 

هایی «bin»شدند، درون ا میکه اجر ییهاسؤالباشد. آماری یک سؤال بهینه را داشته 
بعد، روش مشابهی  مرحلهشد. در می شدند و تعداد آنها محاسبهمرتب و منظم می

که برای یک نفر انتخاب  ییهاسؤالکه  شد. از آنجا های دیگر اجرابرای آزمودنی
سؤال بهینه،  خزانهتوانست برای اشخاص دیگری نیز انتخاب شود، پس شد، میمی

شد. با بود که برای هر کدام از افراد انتخاب می ییهاسؤالمجموعه  اجتماعی از
هدف، این انتظار وجود داشت که با  های جامعهداد زیادی از آزمودنیاستفاده از تع

شود. ود، کمتر که باید به خزانه اضافه ش ییهاسؤالها، تعداد افزایش تعداد آزمودنی
ها، به آزمودنی ا کردن تمام ملزومات برای همههیسؤال با م خزانه اندازه ،در پایان

با استفاده از  این پژوهش روش اکتشافی ریکیسی رسید. همچنین، در 2سطح مجانب
 پارامتری نیز تعمیم داده شدهای دو و سهبه مدل MTI و R ،MRPهای مدل

ز پارامتری نیز اهای دو و سهدر مدل(. 1394، و همکاران ؛ مقدسین2010)ریکیسی، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. union 
2. asymptote 
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و « b»شد، با این تفاوت که پهنای معینی روی مقیاس پارامتر ها استفاده «bin»ایده 

بر اساس تغییرات میزان  aپهنای پارامتر  .شد ایجاد« a»پهنای دیگری روی پارامتر 
شد. سپس، مجموع مشخص  aنسبت به تابع درجه دوم پارامتر  هاسؤالآگاهی 
برای تعیین تعداد کلی « اجتماع»ز مکانیسم تئوری محاسبه و ا ab-binدر هر  هاسؤال
نیز بر این اساس مشخص شد و در  هاسؤال بهینهشد. پارامترهای  استفاده هاسؤال

، دو هاسؤالبیش از حد  شدند. به منظور کنترل مواجههی دارپایان در یک مخزن نگه
هه اعمال نشد و در سازی کنترل مواجسازی شدند، در یکی از شبیهسؤال شبیه خزانه
 سازی دیگر کنترل مواجهه اعمال شد.شبیه

تکرار برای هر ترکیبی از  20تعداد «: 1سازیاصلاح پس از شبیه» ،ششمگام 
ها و متغیرهای کنترل انجام شد، تا جایی که برآورد نسبتاً ثابتی از خزانه سؤال روش

سؤال در  وها و تعداد مواجههسازی، الگیهآید. پیش از اصلاح پس از شب دست بهینه به
  گیری شد.تکرار میانگین 20

سازی شده دستکاری شد، شبیه CATبنابراین، در پژوهش حاضر چهار عامل در 
ملاک توقف آزمون )چهار  -2؛ ها )دو روش(روش برآورد پارامتر توانایی آزمودنی -1

ل کنترل عام -4(؛ R ،MRP ،MTIروش ایجاد سؤال بهینه )سه روش  -3؛ روش(
هتر )دو روش، عدم کنترل مواجهه سؤال، کنترل مواجهه با -سؤال سیمپسون مواجهه

 2*3*4*2)هتر(. اگر تمام عوامل با یکدیگر تقاطع پیدا کنند، -روش سیمپسون
سازی شده. از آنجایی که در شبیه CATمطالعه  شیوه 48شود، یعنی روش( ایجاد می

ام حالات ممکن وجود ندارد، به جای روش امکان بررسی و گزارش تم ،مقالهاین 
شود، یعنی ابتدا، بهترین روش برآورد و خاتمه ای استفاده میمتقاطع، از روش آشیانه

شود، گیری مشخص میاز لحاظ دقت اندازه با یکدیگر( مؤلفه)تقاطع این دو  سؤال
ورد سپس، تنها دو روش ایجاد سؤال بهینه و کنترل مواجهه با توجه به روش برآ

 گیرد.، مورد مطالعه قرار میبهینهپارامتر و ملاک توقف 
های ز شاخصبدین منظور ا های ارزیابی دقت برآورد پارامتر توانایی:روش -2

تکرار محاسبه شد )برای  25طور جداگانه برای مقادیر زیر به زیر استفاده شد. همه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. post-simulation 
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 25(، سپس میانگین 1999 هارول و همکاران، گیری، به پیشنهادش واریانس نمونهکاه

 : شدتکرار در بخش نتایج گزارش 
همبستگی گشتاوری پیرسون بین  محاسبه باکه  ،1آزماییضریب راستی. 1

کاغذی محاسبه -و اجرای مداد سنجش انطباقیبرآوردهای پارامتر توانایی در 
، 4، به نقل از لیانگ، چانگ و هاو1975، 3؛ وال و ویس1970، 2شود )یوریمی

 رود. (. با بالا رفتن این ضریب، میزان اعتماد یا پایایی نیز بالاتر می2002
میانگین تفاوت بین پارامتر توانایی برآورد شده و واقعی  محاسبه با، که 5اریب. 2

 شود.ها محاسبه میآزمودنی همهدر 
دوم مجذور  ریشه محاسبه باکه  (،RMSEمیانگین مجذور خطا ) ریشه. 3

ها آزمودنی د شده و واقعی در همهاوت بین پارامتر توانایی برآورمیانگین تف
 شود. محاسبه می

قدرمطلق میانگین تفاوت  محاسبه با(، که AAD) 6مطلق تفاوت متوسط قدر. 4
 شود )بویدها محاسبه میآزمودنی همهبین پارامتر توانایی برآورد شده و واقعی در 

  (.2002، 8؛ داویس2013، 7 و همکاران
 عملکرد پژوهش این در: شده سازیشبیه CAT عملکرد های ارزیابیروش -3

CAT با آزمون و ارزیابی ،یتجرب یهااز ملاک یامجموعه اساس بر سازی شدهشبیه 
CAT  (:2005 ی،و ه ریکیسی ؛1999 ،9یینگ و)چانگ  شد مقایسهعملیاتی 
برابر است  ییوانااز سطوح ت یکهر  درآزمون  یآگاه :10آزمون شرطی آگاهی. 1
 آگاهی. ییدر آن سطح توانا آزمون هایسؤال از یک هر آگاهی کل مجموعبا 

در نظر گرفته  ییدر نقاط مختلف توانا آزمون 11ییعنوان شاخص کارابه آزمون،

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. fidelity coefficient 
2. Urry 
3. Vale &Weiss 
4. Leung, Chang & Hau 
5. bias 
6. average absolute difference 
7. Boyd et al 
8. Davis 
9. Chang&Ying 
10. Conditional test information 
11. Efficacy index 
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 کارایی باشد، بیشتر ییسطح توانا یک در آزمون یآگاه یزان. هرچه مشودمی

 : است بیشتر نیز ییتواناسطوح  یربه سا نسبتسطح  آندر  آزمون

(2) I(𝜃𝑗) = ∑ a𝑖𝑗
2

𝐼

𝑖=1

(𝑃𝑖𝑗 − 𝑐𝑖)2. 𝑞𝑖𝑗

(1 − 𝑐𝑖)2. 𝑝𝑖𝑗
 

 
 یخطا یزانشاخص م این(: CSEM) 1گیریاندازه شرطی استاندارد خطای. 2
 کند:یسبه م( محاθj) یواقع ییاز سطوح توانا یکرا در هر  توانایی برآورد یریگاندازه

(3) 𝑆𝐸𝑀(𝜃𝑗) = √
1

𝑁𝑖
∑(𝜃𝑖𝑗 − �̅�𝑖𝑗)2

𝑁𝑖

𝑖=1

 

 
+، 875/3+، 4 یعنی؛+ )4تا  -4 پیوستار در( j=1، 2،، ... 65ام ) j ، توانایی𝜃𝑗 اگر

 ...875/3- ،4-=𝜃𝑗 دهد،( را نشان i  در  هایاز آزمودن یکهر𝜃𝑗  500و=𝑁𝑖، تعداد 
 و 𝜃𝑖𝑗 برآورد𝜃𝑖𝑗 (500،...،2 ،1=𝜃𝑖𝑗 ). است 𝜃𝑗شده در  اجرا CAT یکل تکرارها

�̅�𝑖𝑗 =
1

𝑁𝑖
∑ 𝜃𝑖𝑗

500
𝑖=1، برآورد 500 یانگینم 𝜃𝑖𝑗 (𝜃𝑖𝑗 )در 𝜃𝑗 است . 

 
  (:MSE) 2خطا مجذور نگینمیا و اریب .3

(4) 𝐵𝑖𝑎𝑠 =
1

𝑁
∑(𝜃𝑖 − 𝜃𝑖)

𝑁

𝑖=1

 

(5) 

 
𝑀𝑆𝐸 =

1

𝑁
∑(𝜃𝑖 − 𝜃𝑖)2

𝑁

𝑖=1

 

 
 (:CMSE) 4یشرط یمجذور خطا یانگینو م 3شرطی اریب. 4

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Conditional standard error of measurement 
2. Bias and mean square error 
3. Conditional Bias 
4. Conditional mean square error 
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(6) 
𝐶𝑜𝑛𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝐵𝑖𝑎𝑠(𝜃𝑗)

=
1

𝑁𝑖
∑(𝜃𝑖𝑗 − 𝜃𝑗)

𝑁𝑖

𝑖=1

 

(7) 𝐶𝑀𝑆𝐸(𝜃𝑗) =
1

𝑁𝑖
∑(𝜃𝑖𝑗 − 𝜃𝑗)2

𝑁𝑖

𝑖=1

 

  
 یینگ و چانگ توسط کهدو  کای آماره :1سؤال مواجهه نرخ توزیع کجی. 5

 و رفتهسؤال به کار  مواجهه توزیع کجی میزان گیریاندازه برای شده، ارائه( 1999)
 :با است برابر

(8) 𝛸2 = ∑
(𝑟𝑖 −

𝐿

𝑛
)2

𝐿

𝑛

𝑛

𝑖=1

 

 
به  توانیسؤال را م یک مواجهه نرخ :2مواجهه شده یشب هایسؤال درصد. 6

 ودر نظر گرفت. )هَ هایسؤال به تعداد کل آزمودن یاجراها دفعاتعنوان نسب تعداد 
 (.2001 ،3چانگ و

 بدین سؤال یک شدن مواجههکم نرخ: 4شده مواجههکم هایسؤال درصد. 7
 سؤالی خزانه. گیرد مورد استفاده قرار CAT برنامه در ندرتبه سؤال یک که معناست

. است کمی فایده دارایدارد،  یینیپا خیلی مواجهه نرخ با یادیز یاربس هایسؤال که
 (.2009 ،ریکیسی، 2001و چانگ،  و)هَ

 انتظار مورد تعداد از تاس عبارت آزمون، همپوشی نرخ: 5آزمون همپوشی نرخ. 8
 ارائه شدند، گیرینمونه تصادفی طورکه به  یکه به دو آزمودن یمشترک هایسؤال
مشترک  هایسؤال تعداد ل،ئااید طوربه. 6آزمون انتظار مورد طول بر تقسیم شود،می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Skewness of item exposure rate distribution 
2. Percentage of overexposed items 
3. Hau & Chang 
4. Percentage of underexposed items 
5. Test overlap rate 
6. Expected test length 
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حداقل باشد )چانگ و  یدشدند، با یریگنمونه یطور تصادفکه به یدو آزمودن ینب

 (: 1999 ،1ی؛ چن، آنکنمان، اسپر9199 یینگ،

(9) �̅� =
∑ (

𝑚𝑖

2
)𝑛

𝑖=1

𝐿 (
𝑁
2

)
=

∑ 𝑚𝑖(𝑚𝑖 − 1)𝑛
𝑖=1

𝐿𝑁(𝑁 − 1)
 

 
 برای آزمون تولیموعملیاتی  CATطراحی برنامه  -4
از  آزمون تولیمو CAT برنامهبرای  طراحی شده بهینههای منظور اینکه، ویژگیبه

 - واقعی یآزمون تولیمو بینانه باشد، اطلاعات پیشینفید و واقعلحاظ کاربردی م
وارد عملیاتی نیز  CATدر مطالعه  - شدهسازیشبیه مطالعه علاوه بر طراحی

واقعی  یهاسؤالترهای های پارامتحلیل شدند. اطلاعات پیشین شامل، توزیعوتجزیه
ت، و برآوردهای توانایی بین پارامترهای سؤال، اعتبار تس رابطهآزمون تولیمو، 

آزمون تولیمو،  CAT طراحی. بر این اساس، در این پژوهش، برای استها آزمودنی
آزمون تولیمو مورد تحلیل  واقعی سؤال خزانهموجود مربوط به  یهاسؤالابتدا 
 عملیاتی سؤال خزانهو اطلاعات وارد گرفتند قرار مناسب  IRTبا مدل  سنجیروان
شده که  های اجرام به ذکر است که به دلیل حجم زیاد آزمونهمچنین، لاز. ندشد

اجرا  1397دوره از آزمون تولیمو به صورت مداد کاغذی تا بهمن ماه  135تاکنون 
های اجرایی آزمون به صورت دوره از جدیدترین دوره 10دوره،  135شده است، از 

پارامتری ل دو و سهبر اساس مد آنها یهاسؤالو در این پژوهش  شدهدفمند انتخاب 
سؤال  1400 ،موجود یهاسؤالتعداد . ندتحلیل قرار گرفتتجزیه و مورد  لوجستیک

سؤال(، در بخش  40دوره آزمون تولیمو، در بخش ساختار و نوشتار زبانی ) 10) بود
 50سؤال( و در بخش درک مطلب شفاهی و شنیداری ) 50خواندن و درک مطلب )

به این مربوط به بخش خواندن و درک مطلب  یهاسؤال ،لازم به ذکر استسؤال( (. 
سؤال( مربوط به یک متن  12تا  8که تعدادی سؤال )برای مثال،  بودندصورت 

به  (Reading) متن جپناغلب چهار یا  در هر دوره از آزمون شدند. همچنین،می
بنابراین،  ؛شدارائه می ،بودندمربوط متن همه به یک  که هاسؤالاز  ایمجموعههمراه 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Chen & Ankenmann & Spray 
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این بخش از  یهاسؤالهای مربوط به ( دادهLII) 1ابتدا باید در مورد استقلال موضعی

از روش مقادیر  در این پژوهش همین دلیلبه .شدمیآزمون تولیمو اطمینان حاصل 
را برای تعیین وابستگی  3Q( آماره 1984استفاده شد. ین ) 2ین 3Qبحرانی آماره 

 ماندهه داد. این آماره به باقیپارامتری لوجستیک ارائهسدو و موضعی برای مدل 
برآورده شده برای سؤال برحسب پارامتر  نمره)تفاوت بین نمره واقعی و  هاسؤال

 وابسته است: توانایی(
(10) ( ˆ| )i i id X E X θ= − 

 
ا بها( آزمودنی همهبرای ) هاسؤالهای ماندهباقیجفت  همهبین  همبستگی پیرسون

  شود:محاسبه می 11 معادله
(11) 

3, i jij d dQ r= 

 
 (1997) 3ترتیب هستند. چن و تیسنبه jو  iسؤال  ماندهباقی jdو  idمقدار 

 2/0برای بررسی وابستگی موضعی برابر با قدرمطلق مقدار را  3Qمقدار بحرانی آماره 
 انجام گرفت، 4استرپبوتسازی شده شبیه شیوهبه که  یامطالعهدر، امّا .انداعلام کرده

ها ، حجم آزمودنیهاسؤالبه تعداد  مقادیر دقیق این آماره راعلاوه بر مقدار ثابت بالا، 
مقدار استقلال در این مطالعه ند. همچنین، دانمیمرتبط  نیز و تعداد طبقات پاسخ

فقط نه  ندندامیها مرتبط ماندهشده بین باقی متوسط همبستگی مشاهدهبه را موضعی 
، 5)کریستنسن، مکرانکی و هورتن ماندهو ثابت یک مقدار باقی به توزیع یکنواخت

 20از  کمتر آزمونیک  یهاسؤالکه  زمانی، کرد( نیز بیان 2013) 6ماریس(. 2017
باشد  20که بیشتر از ی ولی زمان یستباشد، یک مقدار قدر مطلق ثابت مناسب نسؤال 

در  کرده است. او نیز پیشنهاد سؤال( این مقدار دقیق است 50حاضر  )در مطالعه
ها باید به ماندهبرای بررسی مقادیر همبستگی بین باقی سؤال یا کمتر 20هایی با آزمون

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. local item independence 
2. Yen 
3. Chen & Thissen 
4. bootstrapping 
5. Christensen, Makransky & Horton 
6. Marais 
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، وضعی()عدم وابستگی م متوسط این توزیع توجه کرد. بنابراین، بر اساس فرض صفر

 شده ل همبستگی مشاهدهئاصورت ایدها منفی است و بهماندهمتوسط همبستگی باقی
که  ر اساس متوسط همبستگی محاسبه شود؛ها باید بداده ها در مجموعهماندهبین باقی

 :شودشده بر اساس فرمول زیر محاسبه می های مشاهدهمقدار متوسط همبستگی

(12) 
 1

3 3,

1

2
ij

i j

Q Q

−

>

 =  
 

∑ 

 
 دوره به صورت 10برای هر  متوسط آن در پژوهش حاضر و مقدار 3Qمقادیر 

 3Qدار میانه مق محاسبه شد. R برنامهدر  "haven"با استفاده از بسته نرم افزار  مجزا
متغیر  -00548/0تا  -00925/0از  3Qتغیر بود و میانگین م  -0023/0ا ت -0814/0از 

عنوان هب 123دوره  یهاسؤالنتایج مربوط به تحلیل  ، فقطقالهماین بود. از آنجا که در 
ط مربو ایجها ارائه شده است و به دلیل محدودیت جا امکان ارائه نتنماینده سایر دوره

ر مربوط به بررسی جدول و نمودا فقطبنابراین، ، ها وجود نداشتبه همه دوره
وره ددر این  3Qشد. میانه در بخش نتایج ارائه خواهد  123استقلال موضعی دوره 

 . دست آمدهب -00875/0میانگین آن برابر با  و -0190/0 برابر با 
د و برآور کاغذی-مداد های آزمون تولیموگیری از دورهنمونه نحوه -1-4

 کنندگان آزمون تولیموتوانایی شرکت
در طول یک سال در سازمان سنجش آموزش کشور طور رایج که بهاز آنجایی

دوره  10 همه یهاسؤالشود، نتایج تحلیل دوره آزمون تولیمو برگزار می 10ب اغل
 از اجرای دلیل آنکه هدف سؤال عملیاتی وارد شد. به خزانه MYSQLمحاسبه و در 
طراحی و اجرای آزمون تولیمو به شکل سنجش انطباقی کامپیوتری  ،این پژوهش

 10برای یک دوره یک ساله )یعنی،  تولیمو، نیز CATبرای  سازیشبیه مطالعه ،است
عات مربوط به اطلا (1)جدول در است.  گرفتهدوره اجرای آزمون تولیمو( انجام 

نفر در  11903 که دهدنشان می  دوره، ارائه شده است و 10این  کنندگانتعداد شرکت
راین ها نداشتیم، بنابند. ما اطلاعی از تکراری بودن آزمودنیاهدوره شرکت کرد 10این 

که این امکان دوره قرار دادیم )در صورتی 10ها در فرض را بر استقلال آزمودنی
ها در چند دوره برگزار شده در یک سال شرکت کنند(. در وجود دارد که آزمودنی

کاغذی، -با اجراهای واقعی مداد CAT سازی شدهرای مشابهت اجرای شبیهمجموع ب
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بر این قرار دادیم که در یک سال حدوداً  فرض راشده سازیشبیه CATدر طراحی 

هر دلیل آنکه، به های تولیمو شرکت خواهند کرد.زمونشرکت کننده در آ 12000
برای یک دوره سازی این شبیه رسانی شود،روزهب باید هر سال CATبرنامه آزمون 

 . گیردیک ساله انجام می
 

 های تولیموآزمونکنندگان در اطلاعات مربوط به تعداد شرکت (1)جدول 
 تعداد

 دوره
 آزمون یهاسؤالتعداد  دگانننکتعداد شرکت زمان برگزاری

 140 نفر 1356 1395دی ماه  114 دوره

 140 نفر 505 1395 هبهمن ما 115 دوره

 140 نفر 2209 1395اسفندماه  116 دوره

 140 نفر 1913 1396ماه  خرداد 117 دوره

 140 رنف 539 1396ماه  تیر 118 دوره

 140 نفر 1729 1396ماه  مرداد 119 دوره

 140 نفر 852 1396 ماه شهریور 120 دوره

 140 نفر 1072 1396مهر ماه  121 دوره

 140 نفر 495 1396آبان ماه  122 دوره

 140 نفر 1233 1396آذر ماه  123 دوره

 1400 11903 - دوره 10جمع کل 

 
 آزمون تولیمو واقعی ؤالس خزانهمربوط به  پیشین اطلاعات -4-2

 بر اساس مدل دو یا از آزمون تولیمو بخشهر  یهاسؤال ،قسمتدر این 
ند. سنجی قرار گرفتمورد تحلیل روان ،به صورت جداگانه پارامتری لوجستیکسه

. در زیر ارائه شده است ،بخشدوره برای هر  10 همهمتوسط نتایج تحلیل در 
نمایی و پسین مورد درست بیشینهاس دو روش ها بر اسهمچنین، توانایی آزمونی

 انتظار برآورد شد. 
سؤال مربوط به مبحث ساختار و نوشتار زبانی، نشان داد  400ایج تحلیل روی نت

وجود دارد )دار و منفی یهمبستگی معن هاسؤال bو  aکه بین پارامترهای 
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0.41, 0.009r p=− و انحراف  63/0گین ، نرمال با میانaتوزیع پارامتر (. =
) 1اسمیرنف-لموگروفوآزمون ک بانرمال بودن این توزیع  ،است 25/0استاندارد 

0.58, 0.89KS p= نیز از توزیع نرمال c. همچنین، پارامتر شدیید أ(ت=
(0.07,0.022)c N های دیگر پارامتر پیروی کرد. این توزیع بهتر از توزیعc  را
 سؤال خزانه یهاسؤالدر  bو  aپارامترهای  که الگوی رابطهد. برای اینکریتوصیف م
بر  هاسؤال همه، نخستتری مشخص شود، به صورت دقیق شدهسازیو شبیه عملیاتی

در بخش ساختار و  bشدند. پارامتر  به سه گروه تقسیمخود  bاساس مقادیر پارامتر 
 بودتوزیع شده  70/1تا  -70/1و از د بونوشتار زبانی دارای پراکندگی بسیار کمی 

)بر مبنای  بندی، بنابراین، گروهند(داشتدشواری متوسطی  ،این بخش یهاسؤالزیرا )
در  bپارامتر  دامنه ها انجام گرفت(بهترین نقطه برش برای تفکیک توانایی آزمودنی

تا  -50/0 ، گروه دوم؛-50/0تا  -70/1)گروه اول؛ بود این بخش آزمون بسیار محدود 
برای هر سه  bو  a(. سپس، همبستگی بین پارامترهای 70/1تا  0و گروه سوم؛  0

در گروه  فقطمحاسبه شد. نتایج نشان داد که  SPSS-23افزار گروه با استفاده از نرم
ی با مقادیر بالاتر از هاسؤالآنها بالا است ) b، یعنی، گروهی که پارامتر هاسؤالسوم 

دار منفی وجود یاز لحاظ آماری همبستگی معن bو  aپارامترهای ( بین 70/1تا  0
,0.58داشت ) 0.002r p=− در این بخش  (. با بالارفتن سطح دشواری سؤال=

امّا در گروه اول همبستگی . تر آمده است، ضریب تشخیص سؤال پایینآزمون تولیمو
,0.28برابر با ) bو  aبین پارامتر  0.11r p= ( و در گروه دوم )=

0.10, 0.77r p= . بنابراین، نبودنددار یک از نظر آماری معنیبود، که هیچ( =
 محاسبه شد. معادله bتوسط  aبینی تنها در گروه سوم یک رگرسیون ساده برای پیش

0.70برابر با  در گروه سوم رگرسیون 0.24a b e
i i i

= −  eiکه  دست آمدبه +

,0)2ای بود که از توزیع نرمال یک عنصر تصادفی )
e

N σ  در این کندمیپیروی .
2توزیع 

eσ ه( ایجاد شد1976برد و وایس )مک ریق فرمول زیر که بر اساس ایدهاز ط ،

1)2محاسبه شد:  ( 0.41) ) 0.19152(1 ) 0.21S re a ab
σ − − == − =.  

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Klmogorov – Smirnov  
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سؤال مربوط به مبحث خواندن و درک مطلب، نشان داد  500حلیل روی نتایج ت

وجود ندارد )داری همبستگی معنی هاسؤال bو  aکه بین پارامترهای 
0.09, 0.54r p= و انحراف  19/1، نرمال با میانگین aتوزیع پارامتر  (.=

اسمیرنف  -لموگروفونرمال بودن این توزیع از طریق آزمون ک ،است 64/0استاندارد 
(0.93, 0.36KS p=  1از توزیع بتا c. همچنین، پارامتر شدیید أ(ت=

(0.21,0.099)c N های دیگر پارامتر پیروی کرد. این توزیع بهتر از توزیعc  را
به سه گروه  آنها bبر اساس مقادیر پارامتر  هاسؤال همهکرد. ابتدا، توصیف می

 بوددارای پراکندگی بسیار کمی  هاسؤال bپارامتر در پایین توزیع، شدند.  بندیتقسیم
 57/2تا  -55/0از  در بخش خواندن و درک مطلب bدر کل پراکندگی پارامتر  و

بندی . بنابراین، گروهبود دارای کجی منفی زیادی bتوزیع پارامتر  بود وتوزیع شده 
)گروه اول؛  بودو متقارن ن بود متفاوتدر این بخش آزمون بسیار  bپارامتر  دامنه
(. سپس، همبستگی 0/3تا  5/1و گروه سوم؛  5/1تا  55/0، گروه دوم؛ 55/0تا  -55/0

های برای هر سه گروه محاسبه شد. نتایج نشان داد که، در گروه bو  aبین پارامترهای 
,0.37)اول  0.03r p= ,0.35)و دوم (  = 0.04r p= و  aبین پارامتر  (=

b ای ). امّا در گروه سوم هیچ رابطهشتدار و مثبتی وجود دایمعن رابطه
0.18, 0.60r p= بنابراین، در گروه اول و  .شتوجود ندا bو  a( بین پارامتر =

رگرسیون برای  . معادلهشدمحاسبه  bتوسط  aبینی دوم یک رگرسیون ساده برای پیش
0.96بر با گروه اول برا 0.18a b e

i i i
= + 2بود. در این توزیع  +

eσ :برابر با 
2

(1 (0.37) ) 0.1858
2(1 ) 0.20S re a ab

σ − == −  . معادلهدست آمدبه =

0.51رگرسیون برای گروه دوم برابر با  0.91a b e
i i i

= + 2و  بود +
eσ :برابر با 

2

(1 (0.35) ) 0.6650
2(1 ) 0.71S re a abσ − == −  .دست آمدبه =

سؤال مربوط به مبحث درک مطلب شفاهی و شنیداری،  500نتایج تحلیل روی 
 آزمون تولیمواین بخش مربوط به  هاسؤال bو  aنشان داد که بین پارامترهای 

,0.49) وجود دارددار و منفی یهمبستگی معن 0.0001r p=− ، توزیع (=
) است 41/0و انحراف استاندارد  54/0، نرمال با میانگین  aپارامتر 

0.82, 0.52KS p= از توزیع بتا  هاسؤال c(. همچنین، پارامتر =

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Beta  



 89 طراحی و کاربرد روش سنجش انطباقی کامپیوتری برای اجرای آزمون...

 
(0.08,0.012)c N  ،بر اساس مقادیر پارامتر  هاسؤال همهپیروی کرد. ابتداb  آنها به

 در بخش درک مطلب شفاهی یا شنیداری از bشدند. پارامتر  سه گروه تقسیم
مقادیر یعنی، . بودپراکندگی قابل توجهی در قسمت راست )بالای( توزیع برخوردار 

دارای کجی منفی بسیار  bتوزیع شده است، توزیع پارامتر  00/4تا  -60/0از  bپارامتر 
در این بخش آزمون بسیار متفاوت  bپارامتر  دامنهبندی . بنابراین، گروهبودزیادی 

و گروه  5/1تا  00/1، گروه دوم؛ 00/1تا  -60/0ول؛ )گروه ا نیستاست و متقارن 
برای هر سه گروه  bو  a(. سپس، همبستگی بین پارامترهای 00/4تا  5/1سوم؛ 

مثبت و  bو  aهمبستگی بین پارامتر اول  محاسبه شد. نتایج نشان داد که، در گروه
,0.60بود )دار یمعن 0.01r p= یافته،  افزایشری ، یعنی هرچه ضریب دشوا( =

و  aیافته است. در گروه سوم همبستگی بین پارامتر  افزایش نیز ضریب تشخیص
,0.74بود )دار ، منفی و معنیbپارامتر  0.0001r p=− یعنی هرچه ضریب  ،(=

هیچ  ،امّا در گروه دوماست.  پیدا کردهدشواری افزایش یافته، ضریب تشخیص کاهش 
,0.12)وجود نداشت  bو  aن پارامتر داری بییمعن رابطه 0.74r p=− =) .

 bتوسط  a پارامتر بینیبنابراین، در گروه اول و سوم یک رگرسیون ساده برای پیش
0.39رگرسیون برای گروه اول برابر با  . معادلهشدمحاسبه  0.72a b e

i i i
= + + 

2مقدار بود. 
eσ 2 :برابر با

(1 (0.60) ) 0.40
2(1 ) 0.50S re a abσ − == − محاسبه  =

0.69رگرسیون برای گروه سوم برابر با  . معادلهشد 0.10a b ei i i= −  مقداربود.  +
2
eσ  1)2: برابر با ( 0.74) ) 0.18162(1 ) 0.27S re a ab

σ − − == − دست به =
 .آمد

بر اساس  شده، سازیشبیه CATآزمون در  بهینه سؤال خزانهتولید  -5
 کاغذی-مداد آزمون تولیمو واقعیی هاسؤالدست آمده از تحلیل ه اطلاعات ب
ر آن دعملیاتی که  CATهای در موقعیتی از آزمون(: Rروش تصادفی ) الف(

داری نداشتند و یاز لحاظ آماری با یکدیگر همبستگی معن هاسؤال bو  aپارامترهای 
نه بهی سؤال خزانهسازی ای شبیهاین روش تولید سؤال، برمستقل از یکدیگر بودند، 

 کار رفت. به تولیمو،
 :های زیر دنبال شد، گامRبرای ایجاد یک سؤال بهینه، با استفاده از روش 

سؤال موجود آزمون  خزانهدر  خود های هدفاز طریق توزیع ciو  aiپارامتر . 1
از  ai. در این پژوهش، در بخش اول آزمون تولیمو، توزیع ندتولیمو ایجاد شد
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a(0.63,0.25)توزیع نرمال  N  و توزیع پارامترc  نرمال از توزیع نیز
(0.07,0.022)c N  پیروی کرد. در بخش دوم آزمون تولیمو، توزیعai  از

a(1.19,0.64)ع نرمال توزی N  و توزیع پارامترc  از توزیع بتا
(0.21,0.099)c N  پیروی کرد. در بخش سوم آزمون تولیمو، توزیعai  از

a(0.45,0.41)توزیع نرمال  N  و توزیع پارامترc  از توزیع بتا
(0.08,0.012)c N .پیروی کرد 

بر اساس  در سه بخش آزمون ci پارامتر وهم ai پارامتر باتوجه به اینکه هم. 2
که ( محاسبه شد، درصورتی41با استفاده از معادله ) biمعلوم بودند،  بالا گام

( )ˆ
max ij

=θ θ (:.31) باشد، بر اساس معادلهتوانایی  برآورد جدید 

1
[0.5(1 1 8 )]max b ln c

i iDa
i

θ = + + +     

  (31)  
 در نتیجه

1 1 81ˆ ln
2

c
ib

i ij Da
i

+ +
= θ −      

  (41)  

طور که نام این روش نیز همان: (MRPبینی )تصادفی و پیش ب( روش آمیخته
آن که در بالا  Rدفی است. قسمت روش تصا ، یک روش آمیختهMRP، دارداشاره 

(، 1976و وایس ) بریدمک (، در اصل، عقیدهPبینی )توصیف شد. قسمت روش پیش
 به همراه پارامترهای سؤال بهینه «کاملی»سؤال  خزانهکه در این شیوه،  کندرا دنبال می

 Pشود. روش سازی می، شبیهbiروی پارامترهای  aiبراساس رگرسیون پارامترهای
یکدیگر  داری بایطور معنبه bو  aپارامترهای  براین واقعیت استوار است که

(. 1999درلیندن، اسکرامز و اسچنیپکا، ؛ ون2003درلیندن، اند )چانگ و ونهمبسته
کند میکه این مشخص  یابد، افزایش میbبا افزایش پارامتر  a، واریانس پارامتر یعنی

مرتبط  bطور خطی با پارامترهای به aبا استفاده از تبدیلات لگاریتمی، پارامترهای 
برای یک  aیابی کردن این روابط، پارامتر (. برای مدل2007شوند )گو و ریکیسی، می

) aسازی شده برابر با تابع رگرسیونی تبدیل لگاریتمی پارامتر سؤال شبیه )a′  روی
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,0)2(. که 2004)ریکیسی،  است bپارامتر  )N
i

ε σ  با استدارای توزیع نرمال .
در روش  aکردن یک عبارت خطا در تابع رگرسیونی، پراکندگی در پارامترهای  اضافه

 آید.وجود میسؤال، به خزانهبرآورد 
log( )

0 1
a a B B b

i i i
ε′ = = + +      

  (51)  

exp( )a a′=         
  (61)  

 
 زیر دنبال شد: هایگام MRPبرای ایجاد یک سؤال بهینه با استفاده از رویکرد 

iدر بخش اول از آزمون تولیمو، برای هر سؤال، اگر مقدار 
b ستتوانآن، که می 

تر از  تتا صفر بود، تقریب زده شود، پاییندر هر مرحله از اجرای آزمون  θ̂ به وسیله
وجود  bو  aداری بین پارامتر یکه در آن همبستگی معن بود هایییعنی جزء گروه

که در بالا توصیف شد،  Rش های سؤال بهینه از رونداشت، برای ایجاد ویژگی
یا بالاتر از صفر بود، یعنی، برای برابر  ibصورت، اگر مقدار شد. در غیر این استفاده

کار های زیر بهوجود داشت، روش bو  aداری بین پارامتر یگروهی که همبستگی معن
 رفت:
c(0.07,0.022)نرمال از طریق توزیع هدف، یعنی توزیع  icپارامتر . 1 N 

 ایجاد شد.

0.70از طریق  iaپارامتر . 2 0.24a b e
i i i

= − i، که  +
b توانست در هر می

,0)20.1915از توزیع نرمال ) ieدست آید و ه ب θ̂ باگام انتخاب سؤال  )N )
 کرد، ایجاد شد. پیروی می

 ( محاسبه شد.41معادله ) با دوباره ibپارامتر . 3

iدر بخش دوم از آزمون تولیمو، برای هر سؤال، اگر مقدار 
b توانست آن، که می

، بود 5/1تر از تتا در هر مرحله از اجرای آزمون تقریب زده شود، بالا θ̂ وسیلهه ب
وجود  bو  aداری بین پارامتر یکه در آن همبستگی معن بود هایییعنی جزء گروه

که در بالا توصیف شد،  Rهای سؤال بهینه از روش نداشت، برای ایجاد ویژگی
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iصورت، اگر مقدار شد. در غیر ایناستفاده می
b بود، یعنی 5/1تر از برابر یا پایین ،

های وجود داشت، روش bو  aداری بین پارامتر هایی که همبستگی معنیوهبرای گر
 کار رفت:زیر به
c(0.21,0.099)از طریق توزیع هدف، یعنی توزیع بتا  icپارامتر . 1 N  ایجاد

 شد.

0.96در گروه اول از طریق  iaپارامتر . 2 0.18a b e
i i i

= + ، و در گروه  +

0.51دوم از طریق 0.91a b e
i i i

= + iکه   +
b توانست در هر گام می

از توزیع نرمال ) ieدست آید و در گروه اول، ه ب θ̂انتخاب سؤال از طریق 
2

0.1858(0, )N ،و در گروه دوم )ie  0)20.6650)از توزیع نرمال, )N ) پیروی
 کرد، ایجاد شد. می

 ( محاسبه شد.41) با معادلهدوباره  ibپارامتر . 3

iدر بخش سوم از آزمون تولیمو، برای هر سؤال، اگر مقدار 
b  توانست آن، که می

بود،  5/1تا  0/1در هر مرحله از اجرای آزمون تقریب زده شود، بین  تتا  θ̂ وسیلهه ب
وجود  bو  a داری بین پارامتریکه در آن همبستگی معنبود هایی یعنی جزء گروه

که در بالا توصیف شد،  Rش های سؤال بهینه از رونداشت، برای ایجاد ویژگی
iصورت، اگر مقدار شد. در غیر ایناستفاده می

b   بود یا برابر یا  5/1برابر یا بالاتر از
 b و aداری بین پارامتر هایی که همبستگی معنی، برای گروهبود، یعنی 0/1تر از پایین

 کار رفت:های زیر بهوجود داشت، روش
c(0.08,0.012)از طریق توزیع هدف، یعنی توزیع بتا  icتر پارام. 1 N  ایجاد

 شد.

0.39در گروه اول از طریق  iaپارامتر . 2 0.72a b e
i i i

= + ، و در گروه  +

0.69سوم از طریق 0.10a b e
i i i

= − iکه   +
b  توانست در هر گام می

از توزیع نرمال ) ieدست آید و در گروه اول، ه ب θ̂ باانتخاب سؤال 
2

0.40(0, )N ،و در گروه سوم )ie ( 2از توزیع نرمال
0.1816(0, )N)  پیروی

 کرد، ایجاد شد. می

iپارامتر . 3
b  ( محاسبه شد.41) لهمعاد بادوباره 
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 (MTIروش حداقل آگاهی آزمون ) ج(

 نهخزامجزایی که از  CATهای آزمون وقتیبر این فرض است که  MTIروش 
گیری ی اندازهشود، عیناً بتواند میزان آگاهی کافی مورد نظر را براسؤال سرهم می

شود. اگر آزمون میزان محسوب می بهینه ،سؤال خزانهتوانایی آزمودنی فراهم کند، 
ی تواند سطح توانایآگاهی بیشتری بتواند ایجاد کند، آزمون با دقت بیشتری می

تری هی بیشوجود، برای ساخت آزمونی که میزان آگا آزمودنی را برآورد کند. با این
ورتی که صدر  .ی با ضرایب تشخیص بالا نیاز داریمهاسؤالبه بتواند ایجاد کند، 

آسان  هاسؤال، مخصوصاً اگر استگران و دشوار  هاسؤالمعمولاً ساخت این نوع 
دهد که ه ما میباین اطمینان را  MTIشود. روش باشد، این دشواری دو چندان می

ی با هاسؤالشامل ها دارای دقت کافی برای برآورد توانایی هستند، ولی آزمون
ی ، یک مقدار آگاهی هدف برروMTIضرایب تشخیص بسیار بالا نیستند. در روش 

شود در . هر سؤالی که برای آزمودنی اجرا میشودداده میقرار  θای از مقیاس دامنه
، مقدار آگاهی هدف آزمون، سهیم است. برای اجرای رویکرد حداقل آگاهی تست

. براساس اطلاعات پیشین در مورد است، تعیین آگاهی هدف تست مرحله اصلی
اهی عملیاتی موجود و توزیع برآوردهای توانایی، حداقل آگ خزانهتست از روی 

 ( تعیین شود:18( و )17) دو معادله باتواند تست میهدف 

1S S re o xx
= − ′        

  (71)  
1

ˆ 2
I

Se
θ

=         

  (81)  

So؛ انحراف استاندارد برآوردهای توانایی، Se ارد برآورد، و ؛ خطای استاندI
θ̂

Iکه دهد. زمانی؛ آگاهی تست را نشان می
θ̂ معلوم شد، پس از آن آگاهی مورد

Iتقسیم  باتواند اری که هر سؤال باید فراهم کند، میانتظ
θ̂

دست ه بر طول تست ب 

تواند ایجاد کند، ای که یک سؤال میآید. با توجه به این واقعیت که آگاهی واقعی
مشروط به برآورد جدید توانایی، ممکن است کاملاً مطابق با آگاهی مورد انتظار 
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شود، که یک سؤال اجرا میین، آگاهی هدف سؤال باید هر بار پس از ایننباشد، بنابرا

، Tرود. کار میروز کردن آگاهی هدف سؤال به( برای به91) روز شود. معادلهبه
 دهد. ، طول تست را نشان میLدهد و آگاهی تست را نشان می

arg min

arg min

T Tt et adI
i L Lt et ad

−
=

−
      

  (91)  

جود مو سؤال خزانههای مربوط به در این پژوهش، با استفاده از تحلیل روی داده
دوره(، حداقل آگاهی هدف آزمون برای بخش اول، تقریباً برابر با  10آزمون تولیمو )

در  .ت آمددسه ب 1/15و برای بخش سوم برابر با  3/29، برای بخش دوم برابر با 1/12
د. ن پژوهش، آگاهی هدف آزمون با توجه به سطوح متفاوت توانایی محاسبه شای

، یا -50/0و  -70/1هایی با توانایی بین برای بخش اول آزمون تولیمو، برای آزمودنی
eSدست آمد، ه ب 12/10آگاهی هدف آزمون برابر با  70/1تا  0 و =0.3142

2 2

e
S (0.3142) 0.09873= ابراین، بن  =

1
10.12

0.09873
Iˆ = =
θ

. همچنین، برای 
، آگاهی هدف آزمون برابر با  0تا  -50/0های واقعی بین هایی با تواناییآزمودنی

eSدست آمد، ه ب 70/12 2و =0.2805 2
eS (0.2805) 0.07869= . بنابراین، =

1
12.7

0.07869
Iˆ = =
θ

 21/8ها، آگاهی هدف آزمون برابر با آزمودنی و برای بقیه 

eSاست، ) 2و  =0.3508 2
eS (0.3508) 0.1231= بنابراین،   =

1
8.12

0.1231
Iˆ = =
θ

که آگاهی آزمون معلوم شد، آگاهی مورد انتظاری هنگامی  

کر است که دست آمد. لازم به ذ( به20) ، از طریق معادلهکندکه هر سؤال باید ایجاد 
برشی بودند  مرهن، سه -./5397 نمرهبه همراه  088235/1 و -6245/1برش  نمرهدو 

مون ها در سطوح متفاوت توانایی آزکه در این پژوهش برای تعیین جایگاه آزمودنی
لعات برش از مطا هایهتولیمو، بخش ساختار و نوشتار زبانی به کار رفتند. این نمر

هی و  هو ساختار نوشتاری، مانند مطالعو مهارت زبان  گوناگون در مورد توانایی
 فتگر؛ گرفته شدند. همین روند برای دو بخش دیگر آزمون انجام 2010ریکیسی، 
 مراجعه شود(. (2))به جدول 
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کیسی، ، گو و ری2004ایجاد شدند )ریکیسی،  گامسه در  هاسؤال MTIدر روش 

 (:2010؛ هی و ریکیسی، 2007
 ن تولیمو:در بخش اول آزمو

c(0.07,0.022) نرمال یعتوز یعنیهدف،  یعتوز با ic پارامتر. 1 N شد. یجادا 

 شد. یجاد( ا20معادله ) با ai پارامتر. 2

3
2

28(1 )

2 2[1 20 8 (1 8 ) ]

c I
i ia

i D c c c
i i i

−
=

− − + +
    

 (20)  
تواند می Miدست آمده است. البته ( به21) معادله دهی دوبارهه در واقع، از سازمانک

Iiبه جای 
 ( قرار گیرد:20) در معادله 

2 2 3
2 2M [1 20 8 (1 8 ) ]

28(1 )

D a
i c c c

i i i i
c
i

= − − + +
−

    

 (12)  

 یزن biمعلوم بودند، پارامتر  icو هم پارامتر  aiهم پارامتر  ینکهتوجه به ا با. 3
 .شدمحاسبه  14و  13با استفاده از معادلات 

های مربوط به آگاهی گی، سایر ویژشدن این بخش طولانیمنظور جلوگیری از به
 آورده شده است: (2)آزمون در جدول 
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سؤال عملیاتی مربوط به سه  خزانهت در اطلاعات پیشین مربوط به میزان آگاهی تس (2)جدول 

 بخش آزمون تولیمو 

 آماره

 توانایی دامنه

 زبانی نوشتار و ساختار

eS 2
eS I

θ̂
 I

θ̂
 

1 07869/0 2805/0 0 تا -50/0

0.07869
Iˆ =
θ

 70/12 

1 09873/0 3142/0 70/1 ات 0  & -50/0 تا -70/1

0.09873
Iˆ =
θ

 12/10 

1 1231/0 3508/0 4 تا 70/1 & -70/1 تا  -4

0.1231
Iˆ =
θ

 12/8 

 آماره

 توانایی دامنه

 مطلب درک و خواندن

eS 2
eS I

θ̂
 I

θ̂
 

1 03354/0 1831/0 5/1 تا 55/0

0.03354
Iˆ =
θ

 81/29 

1 04734/0 2175/0 0/3تا  5/1 & 55/0تا  -55/0

0.04734
Iˆ =
θ

 12/21 

1 09794/0 3129/0 4 تا 3 & -55/0 تا  -4

0.09794
Iˆ =
θ

 21/10 

 آماره

 توانایی دامنه

 شنیداری و شفاهی مطلب درک

eS 2
eS I

θ̂
 I

θ̂
 

1 06622/0 2573/0 5/1 تا 0/1

0.06622
Iˆ =
θ

 1/15 

1 08163/0 2857/0 4 ات 5/1 & 00/1 تا -60/0

0.08163
Iˆ =
θ

 25/12 

1 1388/0 3726/0 -4 تا -60/0

0.1388
Iˆ =
θ

 2/7 

 
 

 هایافته
مربوط به  یهاسؤالدر بخش اول، ابتدا  :است شدهدر دو بخش ارائه  ،هاقسمت یافته

زیرا . گرفتقرار  سنجیتجزیه و تحلیل روانمورد تولیمو  سؤال موجود آزمون خزانه
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آزمون به شکل سنجش انطباقی کامپیوتری، مدرج کردن اجرای یکی از شروط 

رو، در این پژوهش نیز ابتدا سؤال پاسخ است. از این ی آزمون بر اساس نظریههاسؤال
، آموزش کشور سؤال آزمون تولیمو در سازمان سنجش خزانهموجود در یهاسؤال

 دوره 10 یهاسؤالهای ه ارائه تمام ویژگیکاز آنجایی. است گرفتهمورد تحلیل قرار 
طور که در قسمت همانپذیر نیست، امکان مقاله دلیل محدودیت صفحاتبه

ها در این قسمت ارائه به نمایندگی از سایر دوره 123دوره شناسی نیز بیان شد، روش
و  بهینه CAT شده سازیشبیه مطالعهمربوط به  نتایج ،در بخش دوم .است شده
روش برآورد پارامتر توانایی، ملاک توقف  درنظرگرفتنعملیاتی با  CATراحی ط

 سؤال ارائه شده است. مواجههسؤال و روش کنترل  خزانهآزمون، روش طراحی 
 برآورد پارامتر توانایی دردقت برای  های انجام گرفتهمقایسه مربوط به نتایجهمچنین، 
 .است گرفتهمورد بررسی قرار  وتریسنجش انطباقی کامپی کاغذی و-مداد اجراهای
 CATآزمون در زیربخش اول، بخش عمده تشکیل شده است. زیر سهاز دوم  بخش

 شناسی طراحی شدهشده در بخش روشهای از پیش تعیینعملیاتی بر اساس ویژگی
منظور استخراج بهترین روش برآورد پارامتر توانایی و ملاک توقف است. همچنین، به

بر اساس روش  هاآزموننتایج مربوط به دقت برآورد توانایی بخش،  همینآزمون، در 
( و ملاک توقف طول EAP( و پسین مورد انتظار )MLنمایی )درست بیشینهبرآورد 

 و خطای استاندارد ثابت آزمون ها(آزمودنی همهسؤال برای  140)اجرای  ثابت آزمون
، تا بهترین ارائه شده است، (4*2حالت ممکن ) 8یعنی  (22/0و  315/0، 385/0)

هایی چون، ملاک با. دقت برآورد رآورد و ملاک توقف آزمون مشخص شودروش ب
کاغذی و -توانایی در اجراهای مداد ADDو  RMSEمقادیرهمبستگی، اریب، 

بر اساس بهترین ، دوم بخشزیردر  .سنجش انطباقی کامیپوتری ارزیابی شده است
و ملاک توقف آزمون که در زیربخش اول استخراج شد، روش برآورد پارامتر توانایی 

 (2003کارلو ریکیسی )اساس روش مونت سازی شده برشبیه بهینههای سؤال خزانه
طراحی شده است  WDMنویسی خطی پارامتری و برنامهمبتنی بر مدل دو و سه

 های ممکن روش برآورد پارامتر)لازم به ذکر است که امکان مقایسه تمام حالت
سؤال بهینه به دلیل  خزانهطراحی  روشسه توانایی و ملاک توقف آزمون در 

های دیگر به این شت، در گزارشمحدودیت صفحات در مقاله فعلی وجود ندا
سؤال،  خزانه اندازه؛ هایی همچونیژگیو در این زیربخش .(موضوع خواهیم پرداخت

در . است شدهبررسی  ی، قیود محتوایهاهای آماری و غیر آماری خزانهویژگی
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سازی شبیه بهینه های سؤالخزانههایی که بر اساس CAT، عملکرد سومبخش زیر

شده مقایسه  طراحی شدند، سؤال عملیاتی خزانهکه بر اساس  CATشده با عملکرد 
بهینه شامل، میانگین  CATهای ارزیابی یک ، این عملکردها از طریق ملاکاست

(، به MSE، سوگیری یا بایاس، میانگین مجذور خطا )θآگاهی آزمون در هر سطح 
سؤال،  مواجهه، میزان چولگی یا کجی توزیع نرخ θمنظور سنجش دقت برآورد 

 یهاسؤالبیش از حد مواجهه شده، نرخ همپوشی سؤال و درصد  یهاسؤالدرصد 
 اندگرفتهشاخص امنیت آزمون، مورد ارزیابی قرار  سبهمواجهه شده، به منظور محاکم
ذکر چندین نکته قبل از  ،در این قسمت(. 2005؛ ریکیسی  1999نگ و یینگ، )چا

های سؤال هایی که بر اساس خزانهCATگزارش نتایج ضرورت دارد. از این پس به 
د، بر شونویسی خطی ایجاد میو برنامه  bin-and-unionمبتنی بر روش  بهینه

شود. این اختصار از ( گفته میrange-optimal item pool) ROPاساس اختصار 
هایی که CAT( گرفته شده است. همچنین، به b2009) و هی ریکیسی پژوهش

 OPاند، به صورت اختصار، های سؤال عملیاتی طراحی شدهبراساس خزانه
(operational item poolگفته می )وهش گو و ریکیسی شود، این اصطلاح از پژ
، با سؤال بهینه خزانهشده،  سازیشبیه CAT ( گرفته شده است. در مطالعه2007)

ند از: روش ایجاد سؤال بهینه ااند. این دو عامل عبارتدستکاری دو عامل ساخته شده
(R ،MRP ،MTI و کنترل یا عدم کنترل مواجهه بیش از حد سؤال در )CAT با ،

 ,… ,ROP_1, ROP_2, ROP_3سؤال بهینه یا ) خزانه 6 دستکاری این دو عامل
ROP_6 ایجاد شده است. همچنین، از آنجا که پهنای )b-bin  ها، یکی از عوامل

هایی همچون تعداد و بر ویژگی استایجاد شده،  خزانهگیری مهم در دقت اندازه
 معادل که 2/0ی گذارد، بنابراین، پهناثیر میأنیز ت هاسؤالسؤال و توزیع پارامترهای 

یا تغییر در  aتغییر پارامتر  گیری دارد، با یک میزان ثابت در دامنهدقت اندازه 99/0
شده  سازیهای شبیه CAT همهاند. در ، وارد تحلیل شده4/0آگاهی برابر با  بیشینه

دست آمده ه نتایج ب زیربخش دوم و سوم،در است. بنابراین،  تعادل محتوایی وارد شده
نتایج  که، است شدهطرح متنوع گزارش  6در  ،صورت گرفته سازیشبیه طالعهماز 

 خزانه شده بر اساسطراحی CAT با نتایج ،CATسازی شده شبیه از مطالعه حاصل
 . است هشد مقایسه ،سؤال عملیاتی
 دهد:را شرح می شده سازیشبیه های مطالعهطرح خلاصه (3)جدول 
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 سازی شدهسؤال شبیه انهخزهای طرح (3)جدول 

موقعیت 

condition 

 خزانه

سؤال 

item 

pool 

روش ایجاد 

 سؤال

item 

generation 

methods 

پهنای 

b-

bin 

 کنترل مواجهه

Exposure 

control 

تعادل 

 محتوایی

Content 

Balancing 

تعداد 

 سؤال

 

1 ROP_1 R 2/0 without- 

Exposure control 
Content 

Balancing 
140 

2 ROP_2 MRP 2/0 without - 

Exposure control 
Content 

Balancing 
140 

3 ROP_3 MTI 2/0 without - 

Exposure control 
Content 

Balancing 
140 

4 ROP_4 R 2/0 Exposure control 
Content 

Balancing 
140 

5 ROP_5 MRP 2/0 Exposure control 
Content 

Balancing 
140 

6 ROP_6 MTI 2/0 Exposure control 
Content 

Balancing 
140 

 
  IRT بر اساس روش( 123)دوره  آزمون تولیمو یهاسؤالتحلیل  -1

 بخش ساختار و نوشتار زبانی یهاسؤالتحلیل الف( 
  IRTاساس نظریه بر بخش ساختار و نوشتار زبانی یهاسؤالوتحلیل تجزیه برای
یعنی   IRTهای اساسی و اولیه نظریه: ابتدا مفروضهشدیوۀ زیر عمل به ش

بعدی بودن به این . تکشدی بودن و استقلال موضعی بررسی بعدهای تکمفروضه
دهد و با هر عامل دیگری ای را ارائه میجداگانه θمعناست که مدل برای هر آزمودنی 

عنوان خطای تصادفی یا عامل مزاحم دهد بهرا تحت تاثیر قرار می سؤالکه پاسخ به 
کند. نقض برخورد می ،نیستمطرح  هاسؤالاست و در سایر  سؤالکه مخصوص آن 

شود. منجر  بالا این مفروضه ممکن است به برآورد نادرست پارامتر یا خطای استاندارد
 هاییشهر ینترو به همراه بزرگ TESTFACTافزار نرم با بعدیت یلتحل یجنتا

 استخراج عوامل از یک هر ویژه ارزش که دهدمی نشان همبستگی ماتریسمشخصه 
. است 60/1 و 72/1، 25/4 ترتیب به تولیمو آزمون شتار زبانیساختار و نو بخش شده
 از درصد 01/3 سوم عامل و درصد 08/4 دوم عامل، 86/11 اول عامل ،کهطوریبه

 3 از بیش دیگر عامل دو به نسبت اول عامل که آنجا از. است کرده تبیین را واریانس
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 نظر در بعدیتک را مونآز از بخش این بنابراین دارد، کنندگیتبیین قدرت برابر

بعدی منظور کسب اطمینان بیشتر از تکههمچنین، ب(. 1991)همبلتون،  گرفت خواهیم
نیز استفاده شد. این برنامه سه  NOHARMافزار بودن این بخش آزمون، از نرم
میانگین مجذورات  دهد. ریشهبعدیت آزمون ارائه میشاخص برازش برای بررسی 

( و شاخص خوبی SSR) 2هامانده(، مجموع مجذور باقیRRMS) 1هاماندهباقی
ها و همچنین ماندهمیانگین مجذورات باقی ریشه تر. مقادیر کوچک3برازندگی تاناکا
ها است. ها بیانگر برازش مدل با دادهماندهجموع مجذور باقیمتر مقادیر کوچک

بسیار  95/0ل، برازش قابل قبو 90/0همچنین، در خصوص شاخص تاناکا، مقادیر 
طور که . همان(1389نژاد، فلسفی و مینایی) دهدبرازش کامل را نشان می 1خوب و 

های این بعدی بهترین برازش را با دادهدهد، مدل تکنیز نشان می (4) جدول نتایج
 کندمی ذکر( 1991) همبلتونتر است. صرفهبخش دارد و نسبت به مدل چندبعدی به

 برقرار نیز موضعی استقلال مفروضۀ باشد، برقرار بودن عدیبتک فرض چنانچه که
 برقرار نیز موضعی استقلال مفروضۀ مذکور آزمون در مطلب این به توجه با. است
های تجربی برازش نامناسبی با داده ،پارامتریمدل سه ساسار ب هاسؤالتحلیل  .است

ا ب 39، 37، 36، 15 یهاؤالسبه جز  هاسؤالمه ه هنتایج تحلیل نشان داد ک. نشان داد
 هاسؤال داری هیچ یک ازیو سطح معن شتندمدل دوپارامتری برازش کامل دا

های . با توجه به اینکه مدل دوپارامتری بهترین برازش را با دادهنبود 01/0تر از کوچک
دهد که این مدل برای برآورد بخش اول آزمون تولیمو دارد، این برازش نشان می

لازم به ذکر و دقت عمل برآورد بسیار بالا است.  استبسیار بهینه  هاسؤالی پارامترها
که  ضریب دشواری منفی داشتند هاسؤالاغلب  است که در این بخش آزمون،

نمودار در . ها استبرای آزمودنیآزمون  بخش این هایدهنده آسان بودن سؤالنشان
آزمون ساختار و نوشتار  یاهسؤال( تمامی ICCهای ویژگی )ماتریس منحنی (2)

است  aدهنده پارمتر نشانها  ICCشیب است.  شدهزبانی در مدل دوپارامتری ارائه 
، زیرا تغییر در سطح صفت با احتمال هستندتر با شیب تندتر مناسب هاسؤال بنابراین

الیه بالای به سمت منتهی ICCدشوارتر در  یهاسؤالداری دارد. یپاسخ رابطه معن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Root mean square of residuals 
2. Sum of squares of residuals 
3. Tanaka index of goodness of fit indexes 
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 سؤالتعیین کرد که این  ICCتوان با استفاده از کنند. همچنین میس حرکت میمقیا

از سمت  هاسؤالتوجه کنید که در کدام دامنه فراهم می کند.  بیشترین میزان آگاهی را
 اند.چپ به راست شماره گذاری شده

 ی بخش خواندن و درک مطلبهاسؤالتحلیل ب( 
 هاییشهر ینترو به همراه بزرگ TESTFACTافزار توسط نرم یلتحل یجنتا 

که ارزش  دهدینشان م یموبخش دوم آزمون تول یبرا یهمبستگ یسمشخصه ماتر
ه ب یمواز عوامل استخراج شده بخش خواندن و درک مطلب آزمون تول یکهر  یژهو
 املع و درصد 14/3 دوم عامل، 16/12 اول عامل، است 71/1و  83/1، 12/4 یبترت

 دو به تنسب اول عامل که آنجا از. است کرده تبیین را واریانس از درصد 99/2 سوم
 بعدیتک را آزمون از بخش این دارد، کنندگیتبیین قدرت برابر 3 از بیش دیگر عامل
رازش ببعدی بهترین ، مدل تک(4)همچنین، طبق نتایج جدول  .گرفت خواهیم نظر در

و تاناکا  SSR ،RMSRهای شاخصدهد. زیرا یمهای این بخش نیز نشان را با داده
طور که در بخش همچنین، همان دهد.بعدی بهترین برازش را نشان میبرای مدل تک

 Readingصورت این بخش به یهاسؤالاینکه دلیل شناسی نیز بیان شد، بهروش
بعدی های این بخش، تنها به تکاند، برای اطمینان از استقلال موضعی دادهارائه شده
و  (8). نمودار شدمحاسبه  3Qو برای این بخش آزمون، شاخص  نشدهن اکتفا بودن آ
را نشان  123)استقلال موضعی( مربوط به دوره  3Q نتایج مربوط به توزیع  (5)جدول 

 همهمنفی است و همچنین،  3Qین توزیع که، میانه و میانگاز آنجایی دهد. بنابراینمی
توان براین میدارد، بنا 2/0کمتر از قدرمطلق   3Qبه غیر از یک سؤال مقدار  هاسؤال

ان بیان کرد که مفروضه استقلال موضعی در این بخش آزمون برقرار است و امک
نیازی به  وپارامتری لوجستیک وجود دارد بر اساس مدل سه هاسؤالسازی مدرج
ها السؤداد همه  نتایج تحلیل نشان. نیست testletهای بر اساس مدل هاسؤالتحلیل 

ها سؤالداری هیچ یک از یپارامتری برازش کامل دارند و سطح معنبا مدل سه
ضریب دشواری  هاسؤالاغلب در این بخش آزمون، . نیست 01/0تر از کوچک

. استزمون این بخش از آ یهاسؤالدهنده دشواری نسبی متوسط و بالا دارند که نشان
آزمون خواندن و درک مطلب  یهاسؤال( تمامی ICCهای ویژگی )منحنی (3)نمودار 

 دهد.پارامتری را نشان میدر مدل سه
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 ی بخش درک مطلب شفاهی یا شنیداریهاسؤالتحلیل  ج(
 هاییشهر ینترو به همراه بزرگ TESTFACTافزار توسط نرم یلتحل یجنتا

ده شاز عوامل استخراج  یکهر  یژهکه ارزش و دادنشان  یهمبستگ یسمشخصه ماتر
 66/2و  44/3، 85/9 یببه ترت یموآزمون تول یداریشن یا یدرک مطلب شفاهبخش 
 یانسوار از درصد 99/4 سوم عامل و درصد 02/6 دوم عامل، 86/20 اول عامل، است
 برابر 3 از بیش دیگر عامل دو به نسبت اول عامل که آنجا از. است کرده تبیین را

. تگرف خواهیم نظر در بعدیتک را آزمون از بخش این دارد، کنندگیتبیین قدرت
دل و تاناکا برای م SSR ،RMSRهای ، شاخص(4)همچنین، طبق نتایج جدول 

 نیز ضعیمو استقلال مفروضۀ بنابراین، دهد.بعدی بهترین برازش را نشان میتک
اشت. دهای تجربی تحلیل نتایج با مدل دوپارامتری برازش مناسبی با داده .است برقرار

، 32، 29، 21، 15، 14، 11، 9، 5، 3 یهاسؤالبه غیر از ) هاسؤالداد همه نتایج نشان 
وپارامتری که با هیچ مدلی برازش ندارند(، با مدل د 50و  49، 45، 43، 42، 37، 33

. نیست 01/0تر از کوچکها سؤالداری هیچ یک از یبرازش کامل دارند و سطح معن
دهنده شانری متوسط و بالا دارند که نوا، اغلب ضریب دشاین بخش آزمون یهاسؤال

 (4)نمودار . استکنندگان این بخش از آزمون برای شرکت یهاسؤالدشواری نسبی 
فاهی یا شنیداری آزمون درک مطلب ش یهاسؤال( تمامی ICCهای ویژگی )منحنی

 دهد.در مدل دوپارامتری را نشان می
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 ش ساختار و نوشتار زبانیبخ یهاسؤالمربوط به  ICCماتریس  (2)نمودار 

 

دهد. ان میآنها را به صورت کلی نش ICCو  هاسؤالهای ، ویژگی(2)نمودار 
ان آگاهی میز 39، 37، 36، 15، 10مربوط به سؤال  یهاسؤال ICCنتایج مربوط به 

دشوارتر است،  هاسؤالنسبت به سایر  39و  10 یهاسؤالبسیار پایینی دارد. 
تر است و ضریب تشخیص پایینی آسان هاسؤالبت به سایر نس 37و  15 یهاسؤال

ؤال دارای ضریب تشخیص پایینی در بیشتر طیف توانایی است. س 36دارند. سؤال 
بخش هیطبیعی دارد. نتایج مربوط به منحنی آگا دامنه، درجه دشواری خارج از 39

 یشترین آگاهیب -5/0دهد که آزمون در تتا برابر با ساختار و نوشتار زبانی نشان می
بته آسان است. الکند. به نوعی بخش گرامر آزمون تولیمو، را ایجاد می ((5))نمودار 

 هارتی این مقدار طبیعی است.م-محوربرای آزمون ملاک
 
 
 



 وزشیگیری و ارزشیابی آممه مطالعات اندازهفصلنا 104

 

 بخش خواندن و درک مطلب یهاسؤالمربوط به  ICCماتریس  (3)نمودار 
 

ان می دهد. صورت کلی نش آنها را به ICCو  هاسؤالهای ، ویژگی(3)نمودار 
صورت اجمالی به  33و  10، 8، 7، 1مربوط به سؤال یهاسؤال ICCنتایج مربوط به 

دارند، نسبت  نهاآمشابه با  ICCکه  ییهاسؤالو  8و  7، 1 یهاسؤالد. شومیبررسی 
 یهاسؤالو سایر  10 سؤالتری هستند. دارای ضریب حدس بزرگ هاسؤالبه سایر 

ن پایی منهدادشوارتر است و ضریب حدس آن در  هاسؤال، نسبت به سایر مشابه با آن
ل ست. سؤااگاهی بالای توانایی دارای میزانی آ دامنهتتا و توانایی زیاد است. سؤال در 

 37 و 36، 33دارای ضریب تشخیص پایینی در بیشتر طیف توانایی است. سؤال  36
گاهی آیزان مانایی بالا است. در مجموع تو دامنهدارای میزان آگاهی بسیار زیادی در 
ج خود ه اوب 5/1در توانایی برابر با  ((6))نمودار  کل بخش خواندن و درک مطلب

ها است. زمون برای آزمودنیآدشواری نسبی این بخش  دهندهرسد که نشانمی
یید أت نیز منحنی آگاهی کل این بخش را ((1))نمودار  هیستوگرام توزیع توانایی

 ند.کمی
آنها را به صورت کلی نشان می دهد.  ICCو  هاسؤالهای (، ویژگی4نمودار )

پارامتری های تک، دو و سهیک از مدلکه با هیچ ییهاسؤال ICCنتایج مربوط به 
( مشابه یکدیگر است، 49و  45، 42، 37، 33، 32، 29، 21، 15، 9، 3برازش نداشتند )
بخش درک  یهاسؤالشود. این مجموعه از می آن بررسی یهاسؤالبنابرین، یکی از 

مطلب شفاهی دارای ضریب تشخیص بسیار پایین و ضریب حدس بسیار بالا هستند. 
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ی هاسؤال ICCسؤال عملیاتی حذف شدند. امّا  خزانهاز  هاسؤالرو، این نوع ناز ای

 خوبی طراحی شدند و ضریب حدسبه هاسؤالدهد که این شبیه سؤال اول نشان می
آنها صفر است و ضریب تشخیص بسیار بالایی برای تفکیک افراد با توانایی بالا از 

دارای دشواری بسیار بالا و  5ی شبیه سؤال هاسؤالافراد با توانایی پایین دارند. 
ای نیز در ساخت خزانه سؤال بر هاسؤالگونه ضریب تشخیص متوسط است. این

یزان آگاهی کل بخش درک مطلب شفاهی م ،مجموعسنجش انطباقی جایی ندارند. در
 دهندهرسد که نشانبه اوج خود می 1(( در توانایی برابر با 7و شنیداری )نمودار )

ها است. هیستوگرام توزیع توانایی دشواری نسبی این بخش آزمون برای آزمودنی
 کند.یید میأ(( نیز منحنی آگاهی کل این بخش را ت1)نمودار )

 

 
 بخش درک مطلب شفاهی و شنیداری هاسؤالمربوط به  ICCریس مات (4)نمودار 
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 منحنی آگاهی مربوط به بخش ساختار و نوشتار زبانی( 5)نمودار 

 

 

 منحنی آگاهی مربوط به بخش خواندن و درک مطلب (6)نمودار 
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 منحنی آگاهی مربوط به بخش درک مطلب شفاهی و شنیداری (7)ر مودان

 

 

 مربوط به بخش خواندن و درک مطلب 3Qتوزیع  (8)نمودار 
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 های آزمون تولیموتحلیل عاملی غیر خطی برای تعیین بعدیت زیربخش (4)جدول 

 ابعاد
 

 شاخص برازش

 چندبعدی تک بعدی

ساختار و 
نوشتار 
 زبانی

خواندن و 
درک 
 مطلب

درک مطلب 
 شنیداری

ساختار و 
نوشتار 
 زبانی

خواندن و 
درک 
 مطلب

درک مطلب 
 شنیداری

SSR 001/0 004/0 002/0 007/0 009/0 008/0 
RMSR 009/0 007/0 008/0 01/0 02/0 01/0 
Tanaka 985/0 963/0 975/0 932/0 941/0 931/0 

 

 مربوط به بخش خواندن و درک مطلب 3Qنتایج مربوط به توزیع  (5)جدول 

 حداقل مقدار

Q3 

چارک اول 

Q3 
ار حداکثر مقد 3Qچارک سوم  3Qمیانگین  3Qمیانه 

Q3 
181/0- 053/0- 0190/0- 00875/0- 026/0 241/0 

 
نتایج  ودهد ، نتایج مربوط به بعدیت هر سه بخش آزمون را نشان می(4)جدول 

تایج ، ن(5)ها دارد. جدول بعدی بهترین برازش را با دادهگویای آن است که مدل تک
دهد، نتایج یمربوط به استقلال موضعی در بخش خواندن و درک مطلب را نشان م

 ها است.گویای وجود استقلال موضعی در داده
 سنجش انطباقی کامپیوتری )مطالعه شیوهطراحی آزمون تولیمو به  -2
کاغذی و سنجش -شده، عملیاتی و نتایج مقایسه بین اجراهای مدادسازیشبیه

 انطباقی(

 بهترین روش برآورد و ارزیابی عملیاتی تولیمو CATآزمون طراحی  -1-2
  پارامتر توانایی و ملاک توقف آزمون

 زیر طراحی شد: شیوهبه عملیاتی CATها، آزمون یافتهدر این بخش از 
سؤال  1400که شامل  CATسؤال عملیاتی  خزانههای آماری ، ویژگینخست

در سه محتوای  کاغذی(-آزمون مداد یهاسؤال)براساس نتایج مربوط به تحلیل بود، 
درک مطلب  -3خواندن و درک مطلب،  -2ار و نوشتار زبانی، ساخت -1اصلی و کلی )

بر اساس وزن محتوای هر سؤال، . ندشد MYSQLوارد شفاهی و شنیداری ( 
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)دو  ، انتخاب شدمتخصص( 4) بودند موضوعی تعیین کرده مشخصی که متخصصان

سپس، بر  .شد( سؤال و تعادل محتوایی در این قسمت در نظر گرفته خزانه مؤلفه
طرح  8ها و نوع ملاک توقف آزمون، ساس نوع روش برآورد توانایی آزمودنیا

. همچنین، برای حفظ امنیت آزمون، روش عملیاتی طراحی شد CATمختلف 
عملیاتی درنظر  CATسؤال در الگوریتم طراحی  مواجهههتر برای کنترل -سیمپسون

. همچنین، شدرا نفر اج 11903روی عملیاتی  CAT یهاهر یک از طرحشد.  گرفته
کاغذی نیز برای همین تعداد آزمودنی در -های مدادبرآورد پارامتر توانایی آزمون

میزان دقت  نتایج مربوط به ارزیابی (6)در جدول دسترس بود.  اجراهای واقعی در
بر شده است. این ارزیابی ارائه ، CAT طرح مختلف 8ها در برآورد توانایی آزمودنی

برآوردهای  همبستگی میانآزمایی یا ضریب راستی -1 دارد: رارقملاک  4اساس 
 اریب یا محاسبه -2؛ کاغذی-پارامتر توانایی در سنجش انطباقی و اجرای مداد

 یا محاسبه RMSE -3 ؛میانگین تفاوت بین پارامتر توانایی برآورد شده و واقعی
متوسط  -4ده و واقعی. دوم مجذور میانگین تفاوت بین پارامتر توانایی برآورد ش ریشه
مطلق میانگین تفاوت بین پارامتر توانایی  قدر یا محاسبه (ADD) مطلق تفاوت قدر

و  MI توانایی دهد روش برآوردطور که نتایج نشان میهمان .برآورد شده و واقعی
های ارزیابی را نسبت به ، بهترین شاخصسؤال( 140) ملاک توقف طول ثابت آزمون

آمده در این بخش از  تدسن داد. بنابراین، با توجه به نتایج بهطرح دیگر نشا 7
 طول ثابت آزمون ، ملاک توقفMIعملیاتی با روش برآورد توانایی  CATها، یافته

سؤال موجود  خزانههتر و یک -سیمپسون مواجهه، روش کنترل سؤال 140یعنی 
در دو  CAT شدهسازیعملیاتی طراحی شد و مبنای مقایسه با مطالعات شبیه

 . زیربخش دیگر شد
 
 
 
 
 



 وزشیگیری و ارزشیابی آممه مطالعات اندازهفصلنا 110

 
 1آزمون تولیمو در برآوردهای توانایی ADDو  RMSE( مقادیر همبستگی، اریب، 6جدول )

روش 

برآورد 

 توانایی

ملاک توقف 

 آزمون

مقدار 

 ملاک
 RMSE ADD اریب همبستگی

میانگین 

 یهاسؤال

 شدهاجرا

EAP 

خطای استاندارد 

 ثابت

385/0 9434/0 0214/0- 2250/0 1786/0 50/119 

315/0 9543/0 0207/0- 1918/0 1740/0 45/124 

22/0 9572/0 0203/0- 1900/0 1712/0 20/135 

 - 1698/0 1848/0 -0194/0 9755/0 140 طول ثابت آزمون

ML 

خطای استاندارد 

 ثابت

385/0 9726/0 0132/0- 1797/0 1486/0 12/120 

315/0 9783/0 0124/0- 1793/0 1453/0 55/126 

22/0 9816/0 0121/0- 1763/0 1354/0 14/137 

 - 1326/0 1644/0 -0114/0 9899/0 140 طول ثابت آزمون

 

ی سؤال هاآزمون تولیمو به همراه خزانه شده سازیشبیه CATطراحی  -2-2
 شده سازیآزمودنی شبیه 12000برای  : اجرابهینه، با در نظر گرفتن تعادل محتوایی

در سه روش  های سؤال بهینهخزانه بهینه، CATسازی برای شبیه مرحله،در این 
(R ،MRP  وMTI) های محتوایی از نبا در نظر گرفتن عامل تعادل محتوایی و وز

که، محتوای آزمون  طوریبه آزمون تولیمو، طراحی شدند. برای پیش تعیین شده
CATشد و پس از  کدگذاریهای جدید آزمون تولیمو ، بر اساس محتواهای دوره

، محتواها به کدهای معینی زبان انگلیسی متخصص موضوعی 4توافق کامل میان 
خواندن  -2ساختار و نوشتار زبانی،  -1اصلی ) موعهتبدیل شدند. محتواها به سه مج

به دنبال آن هر یک از  ورک مطلب شفاهی و شنیداری ( د -3و درک مطلب، 
بندی ( تقسیم22و  25، 20ن )به ترتیب، های معیبه زیرمجموعه ی اصلیهامجموعه

کدهای مربوط به هر یک از محتواها، وارد  ،نویسی ریاضیشدند. سپس با روش برنامه
نویسی خطی شده شدند. در این پژوهش از روش برنامه سازیشبیه CAT برنامه

سؤال  های( برای تعیین محتواها و ایجاد تعادل محتوایی در خزانهWDM)ریاضی( )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 اند.تکرار محاسبه شده 25دست آمده در جدول ازطریق میانگین مقادیر به همه .1
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های سازی شده برای آزمونشبیه بهینهسؤال  خزانهاین روش، ابتدا یک  بااستفاده شد. 

یک  دورهسؤال کلی برای یک  خزانهنفر سرهم شد تا  12000سنجش انطباقی برای 
برای تست کامل  بینی جستجوی راه حلش، ابتدا پیشساله ساخته شود. در این رو

بودن و هم بهینه بودن تست در نظر گرفته  ل، هم قابل حزمانصورت گرفت و هم
. با کاربرد استهای شهودی حلّ مسائل سرهم کردن تست شد. این روش جزء روش

ها با تعادل مطلوبی های آماری و غیر آماری سؤالویژگی ،به صراحت WDMروش 
ها . این ویژگیاست شدهساختاری در نظر گرفته  گیری وهای اندازهبین ویژگی

هایی که توسط متخصصان موضوعی آزمون تولیمو انتخاب شد، در مدل وزن یلهوسبه
بندی شدند. ها فرمولهدفعنوان های محتوایی بهبارت دیگر، ویژگیوارد شدند. به ع

آگاهی  د و در تابع هدف به همراه فاصلهمحتوایی وزن داده ش هایهدفانحراف از 
، بر اساس رویکرد CATدر  هاسؤالب سؤال از مقدار هدف قرار داده شد. انتخا

WDM  طور متوالی انتخاب شوند که به ییهاسؤال تابه شکلی تنظیم شد
ب یک سؤال از سه دار را داشته باشند. برای انتخاترین مجموع انحرافات وزنکوچک

اگر سؤالی که قبلاً در تست نبوده به تست اضافه شود، انحراف  -1گام پیروی شد: 
؛ قیود جمع شود همهدار در میان انحرافات وزن -2؛ از قیود محاسبه شودبرای هر یک 

دار انحرافات انتخاب شود. در این ترین مجموع وزندر پایان، سؤالی با کوچک -3
i,...,1به صورت هاسؤالیابی، روش مدل N=  شود، نشان داده میxi  متغیر

1xiدهد. اگر سؤال در تست وارد شود، ری را نشان میگیتصمیم و اگر سؤال از  =
0xiتست خارج شود  j,...,1. در این مدل = J=  صفات تست همراه قیود غیر

آزمون دارای که در  ییهاسؤالدهد. حدود پایین و بالای تعداد سنجی را نشان میروان
Ljهایی هستند را به ترتیب باچنین ویژگی

jو  
U دهد، البته ممکن است نشان می

1aijباشد،  jدارای ویژگی  iگاهی با یکدیگر برابر باشد. همچنین، اگر  سؤال  = .

0aijنباشد،  jدارای ویژگی  iو اگر سؤال  = .N  در خزانه را نشان  هاسؤالتعداد

Wjدهد، می
دهد، را نشان میوزن اختصاص داده شده به هر قید  

jLd  و
jUd  به

دهند. ترتیب کسری حد پایین و مازاد حد بالا را نشان می
jLe و

jUe  ،به ترتیب ،
انحراف از آگاهی هدف را  dθدهد. اضافی حد پایین و کسری حد بالا را نشان می

به صورت خلاصه اطلاعات  (8)و  (7)دهد. دو جدول برای یک آزمودنی نشان می
عنوان . قیود تست بهاست دادهمربوط به توابع هدف و قیود مربوط به آن را نشان 
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های آماری وارد سنجی، به همراه ویژگیهای غیر آماری یا غیر روانویژگی
. سپس، انحرافات از این قیدها برای هر شدقبل  مرحلههای روش اکتشافی سازیشبیه

. شد، محاسبه است شدهبهینه سرهم  خزانهکه از کل  CATتعداد  12000یک از 
سؤال بهینه، تلفیقی از دو  خزانهطور کلی، در این مرحله برای طراحی و ساخت به

 .(1395)مقدسین،  خوردشم مینویسی ریاضی و رویکرد اکتشافی به چرویکرد برنامه
 

ها در مورد به حداقل رساندن انحرافات از های آزمون( اطلاعات مربوط به قیود و وزن7جدول )
 قیود

تابع هدف: به حداقل 
رساندن میزان 

 انحرافات وزن دار

minimize ( )
1 1

J J
W d W d W d objectivej jL Uj jj j θ θ+ + →∑ ∑

= =
 

 در ارتباط با قید زیر

1,...,
60

1
j jij i L L jL j Ja x d e

i
+ − = ⇒ =∑

=
 

1,...,
60

1
j jij i U U jU j Ja x d e

i
− + = ⇒ =∑

=
 

60
( )

1
iI x d e

i
θ θ+ − = ∞θ∑

=
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 تولیمو در مورد بیشینه CATهای های آزمون( اطلاعات مربوط به قیود و وزن8جدول )

 کردن آگاهی تست

 
 
 

 تابع هدف: به حداکثر رساندن تابع هدف
  در ارتباط با قیود زیر

 حداکثر حداقل وزن کد قید قید

 طول تست

140
1

I
x test length

ii
= → −∑

=
 

Test 
lenght 

N1 4/21 4/21 

N2 8/29 8/29 

N3 4/15 4/15 

 های تستتعداد زیرمجموعه

25 20 15
20, 25, 221 2 31 1 1

z z z
i i i

= = =∑ ∑ ∑
= = =

 

Number 
of test 
sets 

1 structurez = 20 20 

2z Reading= 25 25 

3z lisiting= 22 22 

 های تستدر زیرمجموعه هاسؤالتعداد 

 

 
 
 

Number 
of item 
in test 
sets 

For example : 

1 1

1 2

3 11

1

2

1

z

z

z

−

−

−

=
=

=

 
1 3 

 در هر سطح شناختی هاسؤالتعداد 

( )

( )

l
h

h

u
h

h

n

n

xii c

xii c

≥

≤

∑
∈

∑
∈

 

Number 
of item 

per 
cognitiv
e level 

 ی شناختی:سه حوزه
 1hبه کار بستن: 

 2hو تحلیل: تجزیه 

 3hترکیب: 

1 7 
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 های سؤال بهینه،سازی شده به همراه خزانهشبیه CATطراحی و ساخت لف( ا

-bبیش از حد سؤال با  مواجههبدون کنترل  با در نظر گرفتن تعادل محتوایی و

bin=0.2 
سازی شده به صورت زیر شبیه CAT هایآزمون هایویژگی در این مرحله،

، Rای که از طریق سه روش های سؤال بهینهبا خزانه CAT هایاست: آزمون
MRP ،MTI  با پهنایb-bin = 0.2 میزان ،a-bin: Δa2=2ΔIMaximum = 

اند، ای، در هر سه محتوا در نظر گرفته شدهو بدون هیچ روش کنترل مواجهه 0.4
 سازیعملیاتی و شبیه CATپذیری نتایج منظور مقایسههمچنین، به .طراحی شدند

و  MI، این مرحله سازی شدههای شبیهCATشده، روش برآورد توانایی در کل 
 شد.  سؤال درنظر گرفته 140ملاک توقف آزمون، طول ثابت 
کیک های سؤال در هر یک از محتواها از یکدیگر تفبه دلیل اینکه، توزیع خزانه

دند، خته شی ساتعادل محتوای درنظر گرفتن که با ای سؤالهشود، پس از ایجاد خزانه
، (9). جدول است شدهز سه محتوا در جداول جداگانه گزارش های هر کدام اتوزیع
بهینه و  های سؤالهای مربوط به پارامترهای سؤال در خزانهآماره ها و خلاصهاندازه

های نهخزا ،حلهکه در این مرداد . نتایج نشان است کردهارائه  عملیاتی را در سه محتوا
ن قضیه تواند ای. البته یکی از دلایل آن میهستندحداقل تعداد سؤال دارای  ینهسؤال به

 همهای صورت نگرفته است. باشد که در ساخت آنها هیچ نوع کنترل مواجهه
ی هالسؤاای دار سؤال عملیاتی در پایین توزیع خزانهنسبت به  ،بهینه سؤال هایخزانه
 هالسؤا دامنهولی در بالای توزیع  د.سطوح دشواری هستن تری دربزرگ دامنهبا 

های قیود محتوایی در تعامل با ویژگی وقتیدلیل که  محدودتر است؛ به این
دارای  شده سازیشبیه بهینههای سؤال گیرند، خزانهقرار می هاسؤال سنجیروان

 هاسؤالدشواری  دامنهکه،  طوریشوند، بهتری میسنجی دقیقهای روانویژگی
های سؤال بهینه دارای میانگین دشواری بالاتری نسبت به شود. خزانهمی تردقیق
 د. پراکندگی کمتری دارن لیهای عملیاتی هستند وخزانه

ل ادر هر سه محتوا دارای حداقل تعداد سؤ  MTIبهینه خزانه ،در این مرحله
بر اساس ادبیات پژوهشی ندارد.  MRPهای است، ولی تفاوت زیادی با خزانه

های دیگر دارای حداقل ضریب تشخیص بهینه ، نسبت به خزانهMTIهای زانهخ
 aدارای حداقل میانگین پارامتر  MTIهای خزانهسازی، شبیهدر این هستند، امّا 

سنجی است. با های محتوایی و پارامترهای روانتعامل ویژگی ،دلیل این امر نیستند و
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هستند. ولی،  aشترین مقدار پارامتر دارای بی MRP بهینههای این وجود، خزانه

 MTIهای مشابهی هستند. خزانه aدارای میانگین پارامتر  MTIو  R بهینههای خزانه
های آن نسبت به خزانه aشان بیشترین مقدار پارامتر هاسؤالاد جبه دلیل ماهیت ای

بیشتر  های دیگرآن نیز نسبت به خزانه aدیگر حداقل است و کمترین مقدار پارامتر 
. توزیع هستند aاست. به عبارت دیگر، دارای حداقل میزان پراکندگی در پارامتر 

تری در دارای یک توزیع یکنواخت،دیگر  خزانهنسبت به دو  Rهای سؤال خزانه
این نتیجه به دلیل ماهیت روشی است که پارامترهای  است وسراسر ماتریس پارامترها 

 توانایی در سراسر منحنی bو  aی ن روش، پارامترها. در ایاست کردهسؤال را ایجاد 
در این روش بسیار مشابه  هاسؤال. توزیع پارامتر دشواری و تشخیص اندشدهپراکنده 
. امّا استتری عملیاتی است و در تمام محتواها دارای مقادیر پارامتر متنوع سؤال خزانه
و  دارندب تشخیص بالاتری پارامتر ضری  MRPهای بهینه دشوار در خزانه یهاسؤال

تری آسان دارای پارامترهای ضریب تشخیص متوسط یا پایین یهاسؤال ،برعکس
از قیود  Rهای هایی که در خزانهشود که تعداد آزمونهستند. این نتایج باعث می

 MRPهای کنند، در سرتاسر پارامتر توانایی یکنواخت باشد. خزانهمحتوایی تخطی می
 کمتری هستند. محتوایی توانایی بالاتر از متوسط، دارای تخطی از قیود در پارامترهای
حی ی سؤال بهینه طراهاخزانه هایی که بر اساسCATعملکرد   ،(10)جدول 

 ی در هر سهبا این وجود، برآورد توانای مقایسه کرده است. عملیاتی CATبا  را شدند
ن به آزمو یعنی اجرای ،است نفیمبهینه و عملیاتی، دارای سطح معینی از اریب  خزانه
ها ریبولی مقدار این ا است شدن پارامتر توانایی شده باعث کم برآورد CATشکل 

های زانهخدر برآورد پارامتر توانایی ( MSEبسیار ناچیز است. میانگین مجذور خطا )
های سؤال سؤال عملیاتی است. در میان خزانه خزانهتر از سؤال بهینه کوچک

ا دهد، زیرا بنشان می برای برآورد توانایی عملکرد بهتری در این شاخص  MTIبهینه
های محتوایی تری با توجه به تعامل میزان حداقل آگاهی با ویژگیریزی دقیقبرنامه

در کند. بنابراین، برآورد توانایی را با دقت بیشتری برآورد می ؛ایجاد شده است
تری هستند، با وجود اینکه ایینپرخ همپوشی های سؤال بهینه دارای نخزانهمجموع، 

 .دارندکمتری  یهاسؤال
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(، با تعادل b-bin=0.2) S-Hدون بهای پارامتر سؤال، سؤال و آماره خزانه اندازه (9)جدول 
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با در سؤال بهینه،  خزانهبراساس  سازی شدهشبیههای  CATارزیابی عملکرد 

-S-H( :)bهتر )-نسیمپسو مواجههبدون کنترل  ونظر گرفتن تعادل محتوایی 

bin=0.2) 
 

-S-H  ،(bبدون  شده سازیی شبیههاCATعملکرد  های ارزیابیملاک خلاصه (10)جدول 

bin=0.2با  تعادل محتوا ( وCAT عملیاتی 
 OP R MRP MTI هاآماره

Bias 0114/0- 0020/0- 00061/0- 00189/0- 

MSE 01745/0 01267/0 01138/0 0076/0 
 494/43 4365/48 402/51 856/98 کجی نرخ مواجهه
 3941/0 3844/0 3765/0 5173/0 نرخ همپوشی سؤال

تر ی با نرخ مواجهه بزرگهاسؤالدرصد 

1از 
3

 
%669/8 %644/9 %524/11 %003/10 

ی با نرخ مواجهه هاسؤالدرصد 

 0.02تر از کوچک
%126/51 %131/25 %15/21 %289/19 

هایی که از قیود تست تخطی درصد تست
 دارند

%8/54 %002/3 %0013/2 %0015/2 

 775 789 938 1400 سؤال خزانه اندازه
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 بندیی سرهمهانتایج مربوط به میزان تخطی از قیود را در تست (12و11) هایولجد

های رامتربرحسب پا را شده سازیهای شبیهCATدر  آزمودنی 12000شده برای 
های CATدر  تست سرهم شدند و 11903عملیاتی،  CATدهد. در توانایی نشان می

ها، ای قابل مقایسه کردن میزان تخطیبر .تست سرهم شدند 12000سازی شده، شبیه
ر تمام عملیاتی د CATکه در داد گرفته شد. نتایج نشان  آنهادرصد فراوانی نسبی 

ی که هایشده است. در خزانه سازیشبیه هایCATسطوح میزان تخطی بیشتر از 
یشتر است و تقریباً بتوانایی  دامنهها در دو میزان تخطیطراحی شدند،  R روشبه

 MTIو  MRP روشی که بهیهاعملیاتی دارد. در خزانه خزانهالگویی مشابه با 
ی هاهخزان در سطوح پایین توانایی میزان تخطی از قیود بیشتر است. درطراحی شدند، 

MRP  یود در بیشتر، تخطی از ق یهاسؤالدر سطوح بالای توانایی به دلیل وجود
 .است رسیدهشود، به حداقل خود هایی که سرهم میتست

 
، سازی شدهی شبیههاCATود محتوایی در ها بر اساس تخطی از قیتعداد تست (11)جدول 
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سازی شده، های شبیه CATد محتوایی در ها بر اساس تخطی از قیودرصد تست (12)جدول 
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شده آزمون تولیمو به همراه سازیهای شبیهCATساخت و طراحی  ب(
بیش از  مواجههکنترل  در نظر گرفتن تعادل محتوایی و های سؤال بهینه باخزانه

 b-bin=0.2حد سؤال با 
شده به صورت زیر  سازیشبیه CATهای های آزموندر این مرحله، ویژگی

با  R ،MRP ،MTIسه روش  با، نهسؤال بهی هایخزانه با CAT هایآزموناست: 
و با روش  a-bin: Δa2=2ΔIMaximum = 0.4، میزان b-bin = 0.2پهنای 
 هایهای هر کدام از سه محتوا در جدول. توزیعطراحی شدند، S-H مواجههکنترل 

های مربوط به آماره ها و خلاصهاندازه (13)جداگانه گزارش شده است. جدول 
 کردهارائه  بهینه و عملیاتی را در سه محتوا های سؤالزانهپارامترهای سؤال در خ

های سؤال خزانه، سؤال در این مرحله مواجههکه با وجود کنترل داد . نتایج نشان است
هایی که . در این مرحله هم همانند خزانههستندشامل حداقل تعداد سؤال باز هم بهینه 

 دامنهی با هاسؤالبهینه دارای  خزانهبدون کنترل مواجهه ایجاد شدند، هر سه 
سطوح دشواری هستند و میانگین پارامتر دشواری بالاتری دارند. در این  در تریوسیع

ل است. ادر هر سه محتوا دارای حداقل تعداد سؤ  MTIبهینهی هامرحله نیز خزانه
سؤال  مواجههکه کنترل  MRPهای در مقایسه با خزانه MRP بهینه هایولی خزانه

 نسبت به دو خزانه دارند. همچنین،نیاز  بسیار بیشتری یهاسؤالشتند، به تعداد ندا
نیاز دارند. در این مرحله نیز  بیشتری یهاسؤالنیز به  دیگر با شرایط مساوی

دارای  MRP بهینههای و خزانه aدارای حداقل میانگین پارامتر  MTIهای خزانه
شان هاسؤالاد جبه دلیل ماهیت ای MTIهای هستند. خزانه aبیشترین مقدار پارامتر 

توزیع پارامترهای سؤال در  شکل. هستند aدارای حداقل میزان پراکندگی در پارامتر 
قبل است، با این  مرحلهدر  بهینه های سؤالی سؤال بهینه مشابه خزانههاهر سه خزانه

 قبل مرحلههای نسبت به خزانه تفاوت که میانگین ضریب تشخیص در هر سه خزانه
آورده شده است.  (14)در جدول  هاCAT. بررسی نتایج عملکرد این استبالاتر 

 نفیبهینه و عملیاتی، دارای سطح معینی از اریب م خزانهبرآورد توانایی در هر سه 
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برای ( MSEها بسیار ناچیز است. میانگین مجذور خطا )، ولی مقدار این اریباست

سؤال عملیاتی  خزانهتر از های سؤال بهینه کوچکانهدر خزبرآورد پارامتر توانایی 
برای  عملکرد بهتری در این شاخص MRPهای سؤال بهینه، است. در میان خزانه

 دارند؛ی با ضریب تشخیص بالاتری هاسؤالدهد، زیرا نشان می برآورد توانایی
های سؤال انهکند. همچنین، خزبنابراین، برآورد توانایی را با دقت بیشتری برآورد می

کمتری  یهاسؤالتری هستند، با وجود اینکه بهینه دارای نرخ همپوشی تست پایین
 هایدهد که در بخش اول، دوم و سوم خزانهنشان می (15)نتایج جدول . دارند
که بیشترین تعداد شترین نرخ مواجهه هستند و با ایندارای بی R ای که با روشبهینه

 MTIهای . در این مرحله نیز خزانهاستبالاتری از مواجهه  ، دارای نرخرا داردسؤال 
در نرخ  MRPو  MTIهای دارای کمترین نرخ مواجهه هستند. البته نتایج خزانه
های دهد که با وجود اینکه، خزانهمواجهه سؤال، بسیار مشابه است. این نتایج نشان می

MTI طور که تری دارند. همانهای مواجهه کمدارای تعداد سؤال کمتری هستند، نرخ
ی سؤال بهینه هامواجهه شده در خزانهکم یهاسؤالنیز نشان داد، نرخ  (14)جدول 
MTI  ،ها بودن این نوع خزانه صرفهبهاین نتایج گویای  همهنیز کمتر از بقیه است
 است.

 
تعادل  (، باb-bin=0.2) S-Hهای پارامتر سؤال، با سؤال و آماره خزانه اندازه (13)جدول 
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سازی شده با در نظر گرفتن ی سؤال بهینه شبیههاارزیابی عملکرد خزانهنتایج 

-bهتر )-سیمپسون مواجههآزمون تولیمو و با کنترل  CATتعادل محتوایی در اجرای 

bin=0.2) 
 

 (، با تعادل محتواb-bin=0.2)  S-Hبا  CATهای عملکرد آماره خلاصه (14)جدول 
 OP R MRP MTI هاارهآم

Bias 0114/0- 0010/0- 00011/0- 00062/0- 

MSE 01745/0 01265/0 0073/0 01124/0 
 994/26 741/26 252/30 856/98 کجی نرخ مواجهه
 2401/0 2367/0 2243/0 5173/0 نرخ همپوشی سؤال

تر ی با نرخ مواجهه بزرگهاسؤالدرصد 

1از 
3

 
%669/8 %153/5 %635/4 %872/3 

ی با نرخ مواجهه کوچکتر هاسؤالدرصد 

 0.02از 
%126/51 %086/23 %42/24 %32/17 

هایی که از قیود تست تخطی درصد تست
 دارند

%8/54 %4/3 %5/2 %6/2 

 834 915 960 1400 سؤال خزانه اندازه

 
عملیاتی در تمام  CATکه در داد  نشان (17و16) هاینتایج مربوط به جدول

شده است.  سازیهای شبیهCATدرصد فراوانی نسبی تخطی بیشتر از  توانایی سطوح
توانایی بیشتر است و تقریباً الگویی  دامنهها در دو میزان تخطی R بهینه خزانهدر 

در سطوح پایین  MTIو  MRP بهینه یهاعملیاتی دارد. در خزانه خزانهمشابه با 
در سطوح بالای توانایی به  MRP خزانهنایی میزان تخطی از قیود بیشتر است. در توا

، به حداقل شدندهایی که سرهم بیشتر، تخطی از قیود در تست یهاسؤالدلیل وجود 
ها سؤال بهینه، میزان تخطی از قیود محتوایی تست خزانه. در هر سه است رسیدهخود 

این نتیجه دلیلی بر این  ؛بودسؤال وارد نشده  ههمواجبیشتر از زمانی است که کنترل 
گذارد و این ثیر میتأ هاسؤالبر انتخاب  S-H مواجههامر است که وارد کردن کنترل 

، سؤالی را برای اجرا انتخاب کند که کاملاً با قیود CAT برنامهامکان وجود دارد که 
تر کند. میزان اریب در ها را بیشمحتوایی هماهنگ نباشد و در عمل میزان این تخطی

شود، سؤال کنترل می مواجههو بسیار کوچک است. زمانی که  نفیهر چهار خزانه م
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در  S-Hشود. زمانی که عامل این میزان اریب کمتر از زمانی است که کنترل نمی

دارای بهترین عملکرد از نظر دقت  MTI خزانهسازی وارد نشده است، شبیه
دارای خطاهای  Rو  MRP خزانه ،قبل مرحلهدر  است. توانایی گیریاندازه
قبل دارای خطای  مرحلهدر  MTI خزانه. دلیل اینکه بودندگیری تقریباً مشابهی اندازه
در طراحی این خزانه در  که بود، این بود MRPکمتری نسبت به  توانایی گیریاندازه

دهای محتوایی های متفاوتی وارد شد که با کطول پیوستار توانایی میزان آگاهی
د که دقت شگاهی با کدهای محتوایی باعث میهماهنگ بود. تعامل میزان آ

دارای دقت  MTI خزانه، شدوارد  S-Hکه عامل گیری بالا رود. امّا زمانیاندازه
که  ییهاسؤالزیرا  ؛وارد نشده بود S-Hنسبت به زمانی که  است گیری کمتریاندازه

، بودندتوانایی مورد نظر و کد محتوایی مناسب  دامنهدارای میزان آگاهی متناسب با 
 یهاسؤالکه از  شدارائه شده و برای کنترل این قضیه، برنامه مجبور  33/0بیشتر از 

binگیری کاهش یابد. در این د دقت اندازهشجوار استفاده کند که باعث های هم
 برآورد توانایی یریگدارای بهترین عملکرد از نظر خطای اندازه MRP خزانه ،مرحله

های سؤال بهینه در هر دو مرحله بهتر از خزانه خزانهاست. در مجموع، هر سه 
. در کل، کردندگیری و امنیت آزمون عمل عملیاتی از نظر اندازه خزانه، دقت اندازه

 داددر هر یک از سطوح توانایی نشان  توانایی گیریدقت اندازه ملاکبررسی 
شوند، دارای دقت بیشتری سؤال طراحی می مواجهها کنترل های سؤالی که بخزانه

شوند. این نتیجه به بدون کنترل مواجهه طراحی میهایی که نسبت به خزانههستند 
 S-H مواجهههای بهینه با کنترل اضافه شده به خزانه یهاسؤال دلیل این است که

 خزانهرسد که ظر میی با ضرایب تشخیص بالاتری هستند. در کل، به نهاسؤالدارای 
MTI  کند و دارای حداقل بیشتری می موجود در خزانه استفاده یهاسؤالاز
. همچنین، از نرخ همپوشی تست کمی با وجود اینکه استمواجهه شده ی کمهاسؤال

-Sمجموع، بدون توجه به عامل . دراستدارای حداقل تعداد سؤال است، برخوردار 

Hبهینههای ، خزانه MTI های ت به خزانهنسبR و MRP  کمتری  یهاسؤالدارای
کنند. بیشتری می استفاده هاسؤالهستند و از امنیت بالایی نیز برخوردارند و از 

گیری بالاتری شود، دارای دقت اندازهوارد می S-Hزمانی که عامل  MRPهای خزانه
صرفه که بهزمانید شومی پیشنهاداست ولی از نظر اقتصادی به صرفه نیست. بنابراین، 

های سؤال، تعادل محتوایی و امنیت آزمون عامل بسیار مهمی بودن طراحی خزانه
استفاده  MTIاز روش  CAT خزانهمورد نیاز در  یهاسؤال، برای کاهش تعداد است
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 S-Hعامل  وقتیدیگری که باید به آن توجه کرد این است که  نکتهشود. همچنین، 

ها سؤال بهینه، میزان تخطی از قیود محتوایی تست خزانه شود، در هر سهوارد می
این نتیجه دلیلی بر این امر است که  ؛بودوارد نشده  S-Hبیشتر از زمانی است که 

گذارد و این امکان وجود ثیر میأت هاسؤالبر انتخاب  S-H مواجههوارد کردن کنترل 
ه از قیود محتوایی تخطی ، سؤالی را برای اجرا انتخاب کند کCAT برنامهدارد که 

 دارد.

 بیش مواجهه شده و کم مواجهه شده در هر محتوا یهاسؤالدرصد  (15)جدول 
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ها، بدون عامل کنترل CATود محتوایی در ها بر اساس تخطی از قیتعداد تست (16)جدول 
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ها، بدون عامل کنترل CATد محتوایی در ها بر اساس تخطی از قیودرصد تست (17)جدول 
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ه و ینبه سؤال خزانهشده بر اساس  طراحی هایCATعملکرد  یسهمقا -3

CAT  عملیاتی سؤال خزانهطراحی شده بر اساس 
 ی برآورد پارامتر توانایی میانگین مجذور خطاها 1بررسی نسبت کارایی الف(

 خشب، در این CAT شده ی طراحیهاهر یک از مدل به منظور بررسی کارایی
ین مقدار میانگ ،اساس بر این .است شدهل دیگر ارزیابی کارایی هر مدل نسبت به مد

تر چکبر مدل دیگر تقسیم شده و اگر حاصل این تقسیم کو مدلمجذور خطا در هر 
 ینگ،تر است و بالعکس )چانگ و یا، مدلی که در صورت قرار دارد کاربوداز یک 
دل ر باشد، مل برقرازیر بین دو مد (. به عبارت دیگر، اگر رابطه2005 ،؛ ریکیسی1999

در  رد.کمتری دا یاول، مدلی با کارایی بیشتر است و میزان میانگین مجذور خطاها
ده های ممکن الگوهای طراحی شMSEتمام  ، نتایج مربوط به مقایسه(18)جدول 
های ررسی خانهاست. با ب و عملیاتی را ارائه کرده سازی شدههای شبیهCATبرای 

 در ها را نسبت به هم بررسی کنیم.کارایی هریک از مدل توانیم،این ماتریس می
عملیاتی  خزانهبهینه، از  سؤال خزانهالگوی  6دهد که هر مجموع، نتایج نشان می

ؤال ساز طراحی  CATمنظور اجرای آزمون  کاراتر است. بنابراین، طراحی سؤال به
است.  همچنین، در بین  ترتر و بهینهصرفهمراتب بهکاغذی، به-های مدادونبرای آزم
 از همه کاراتر است. ROP_5های بهینه نیز خزانه
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1. efficiency 

1
1

2

MSE
1 MSE efficiency

MSE
< ⇒ → ↑
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 لگوها()کارایی ا و عملیاتی شده سازیشبیه CATها در الگوهای  MSE مقایسه (18)جدول 

ال
سؤ

ه 
زان

خ
 

M
S

E
 

 O
P

 

R
O

P
_

1
 

R
O

P
_

2
 R

O
P

_
3

 R
O

P
_

4
 R

O
P

_
5

 R
O

P
_

6
 

OP 01745/0 OP - 38/1 53/1 29/2 38/1 39/2 43/1 

ROP_1 01267/0 ROP_1 73/0 - 92/0 67/1 001/1 74/1 03/1 

ROP_2 01138/0 ROP_2 65/0 90/0 - 49/1 90/0 56/1 93/0 

ROP_3 0076/0 ROP_3 44/0 60/0 64/0 - 60/0 04/1 62/0 

ROP_4 01265/0 ROP_4 72/0 72/0 11/1 66/1 - 73/1 03/1 

ROP_5 0073/0 ROP_5 42/0 42/0 65/0 96/0 58/0 - 60/0 

ROP_6 01124/0 ROP_6 64/0 88/0 98/0 47/1 89/0 54/1 - 

  
  CATکجی توزیع نرخ مواجهه سؤال در الگوهای  نتایج مقایسهبررسی  ب(

  عملیاتی  CATو  سؤال بهینه خزانهبر اساس   سازی شدهشبیه

رود سؤال، به کار می ههمواجگیری میزان کجی توزیع برای اندازه 2χ آماره
شده و  شاهدهسؤال م مواجهههای (. این آماره اختلاف بین نرخ1999)چانگ و یینگ، 

را  CATی کار رفته برا سؤال به خزانهل را محاسبه و مقدار اثربخشی استفاده از ئااید

استفاده شدند.  هاسؤال دهد که بیشترپایین نشان می 2χکند. مقدار نیز تعیین می

 توان برای مقایسهند. همچنین میکپیروی می Fاز توزیع  2χهای نسبت اندازه
 سؤال در دو روش، فرمول زیر را به کار برد: مواجهههای نرخ

2

2,
i

i j

j

method
Fmethod method

method

χ

χ
=  

1Fاگر  های ه روش دوم، از نظر تعادل کلی نرخباشد، پس روش اول نسبت ب >
 هاسؤال دهد کهنشان می (19)نتایج جدول  شود.می سؤال بهتر در نظرگرفته مواجهه

 ,ROP_4)یعنی،  اندشدهسازی شبیه S-Hهایی که با وارد کردن عامل در خزانه

…,ROP_6عداد با اینکه دارای ت کنند.استفاده می هاسؤالتری از لطور متعاد(، به
بیشتری هستند، چون از مواجهه بیش از حد سؤال و همچنین کم مواجهه  یهاسؤال
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سؤال را  خزانهکنند، استفاده از ، جلوگیری می02/0، حداقل تا نرخ هاسؤالشدن 
است. این نتایج  دهنده آننشانهای ماتریس بالا، کنند. بررسی خانهتر میمتعادل

ای برای کنندهسؤال، عامل تعیین خزانه اندازه گویای این مطلب است که تعداد یا
میزان کجی نرخ مواجهه نیست. تنها تفاوت آنها وارد شدن عامل تعادل محتوایی 

 است.
 

 CATسؤال در الگوهای  مواجهههای نتایج میزان تعادل کلی نرخ مقایسه (19)جدول 

 سازی شدهشبیه
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OP 856/98 1I OP * 92/1 04/2 27/2 27/3 69/3 66/3 

ROP_1 40/51 2I ROP_1 52/0 * 06/1 18/1 70/1 92/1 90/1 

ROP_2 436/48 3I ROP_2 49/0 94/0 * 11/1 60/1 81/1 79/1 

ROP_3 494/43 4I ROP_3 44/0 85/0 90/0 * 44/1 62/1 61/1 

ROP_4 252/30 5I ROP_4 31/0 59/0 62/0 70/0 * 13/1 12/1 

ROP_5 741/26 6I ROP_5 26/0 52/0 55/0 61/0 88/0 * 99/0 

ROP_6 99/26 7I ROP_6 27/0 53/0 56/0 62/0 89/0 009/1 * 

 
 گیریبحث و نتیجه

و  CATز طریق استخراج یک مدل بهینه ا طراحی ،پژوهشاجرای این هدف از 
در سازمان  سنجش انطباقی کامپیوتری شیوهآزمون تولیمو به  یبرای اجراآن کاربرد 

براساس تلفیق دو رویکرد برای محقق کردن این هدف، . سنجش آموزش کشور بود
 های سؤال بهینه برایکارلو، به شش روش، خزانهنویسی خطی و روش مونتمهبرنا

یک بررسی تجربی، بهترین  با. همچنین، شد طراحی ،سازی شدهشبیه CATآزمون 
ترین ملاک توقف آزمون برای اجرای آزمون روش برآورد پارامتر توانایی و مناسب

برای آزمون  CAT. سپس یک برنامه عملیاتی استخراج شد CATتولیمو به شکل 
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بر  هاسؤالویژگی  عملیاتی، CAT. در آزمون نوشته شدنیز  PHPتولیمو به زبان 
و پارامترهای  کاغذی-اجرا شده واقعی در ده دوره آزمون مداد یهاسؤالاساس 

 بیشینه شیوهها نیز بر اساس اجراهای واقعی آن ده دوره به دو توانایی آزمودنی
 MYSQL داده یگاهپاسازی و در نمایی و پسین مورد انتظار مدرجدرست

 عملیاتی بازسازی شود. CATاس ویژگی کامل یک سازی شدند، تا بر این اسیرهذخ
-همانند آزمون مدادهای محتوایی آن سؤال و ویژگی خزانه، CAT برنامهدر بنابراین، 

هتر کنترل -سیمپسون مواجههروش کنترل  با هاسؤالبیش از حد  کاغذی بود و ارائه
 شیوهساس عملیاتی، هشت طرح مختلف بر ا CAT برنامهشد. برای استخراج بهترین 

ریزی شد. نتایج این مطالعه نشان برآورد پارامتر توانایی و ملاک توقف آزمون برنامه
داد که برای آزمون تولیمو، بهترین روش برآورد پارامتر توانایی، روش بیشینه 

های CATنتایج  سؤالی. در پایان 140نمایی است و بهترین ملاک طول ثابت درست
 . شدمقایسه  کاغذی-آزمون مداد با و همچنین با یکدیگر شده و عملیاتی سازیشبیه

است، سنجش  شده  CATای از هایی که در آن استفاده گستردهیکی از حوزه
اخیر رشد  سی است. این نوع سنجش طی دو دههمهارت و توانایی زبان  انگلی

امروزه به  GMATو  TOFEL ،GREهایی از قبیل ای داشته است. آزمونفزاینده
ت تجربی سیستماتیکی روی ا(. مطالع2010، 1شود )رادنراجرا می CATکل آزمون ش

در مورد مهارت زبان صورت گرفته است، شامل مهارت شنیداری  CATکاربرد  
-؛ کایا1999، 4دیلول-مهارت خواندن )چالهوب(، 1991، 3؛ مادسن1999، 2)دانکل

 .(2004، 6)لافر و گلدشتاین( و مهارت واژگان 1991، 5کارتون، کارتون و داندونولی
تواند به سطوح می CATنشان داد که واژگان  CATمطالعات پیشین در مورد آزمون 

حتی با تعداد  کاغذی-های مدادبرابر یا بالاتری از اعتبار و روایی نسبت به آزمون
 (.1994؛ ویزپل و همکاران، 1998؛ 1993، 7کمتر برسند )برای مثال ویزپل یهاسؤال

دهد که مهارت زبان نشان می CATطالعات انجام گرفته در مورد آزمون اغلب م

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Rudner 
2. Dunkel 
3. Madsen 
4. Chalhoub-Deville 
5. Kaya-Carton, Carton & Dandonoli 
6. Laufer & Goldstein 
7. Vispoel 
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CAT تاو-)ونبه تعداد سؤال کمتری نیاز دارد  کاغذی-های مدادنسبت به آزمون-
ها را با دقت بیشتری تواند پارامتر توانایی آزمودنی(، امّا اینکه آیا می2016تسنگ، 

خود جلب کرده  را به های آزمونسسات اجرایؤسؤالی است که ذهن مبرآورد کند، 
های وتری اجرا شود، هزینهکامپی شیوه خصوص اگر بهاست. اجرای آزمون انطباقی به

رو اگر مزیت های برگزاری آزمون خواهد کرد، از اینسنگینی را متحمل شرکت اولیه
CAT  مزیتی که اجرایی دقیق و بهینه برای برآورد توانایی است، برقرار نشود، فایده و

برای بررسی این امر مهم، پژوهش حاضر به  ،رواز این نخواهد داشت. مراکزبرای این 
 در سازمان سنجش CATبررسی و استخراج یک مدل بهینه برای اجرایی شدن 

پرداخته است. به منظور عملیاتی کردن این اجرا، مورد مطالعه در  آموزش کشور
یج پژوهش نشان داد که  به دلیل آنکه نتابوده است. پژوهش حاضر، آزمون تولیمو 

سؤال بسیار بزرگ و مناسبی برای آزمون  خزانهدارای   آموزش کشور سازمان سنجش
 18900تقریباً باید حدود  دوره آزمون تولیمو اجرا شده است که 135تولیمو است )

 یزنو سؤال تکراری خزانه  یهاسؤالسؤال وجود داشته باشد. البته ما  خزانهسؤال در 
(،  امکان  ایمنگرفتهاند را در نظر گاه اجرا نشدهموجود که هیچ ی طراحی شدههاسؤال

دوره  10ممکن است. در این پژوهش تنها از  CAT شیوهاجرایی شدن این آزمون به 
 1400سؤال  خزانهگیری شد، و تنها از یک دوره برگزار شده آزمون نمونه 135از 

، امّا نتایج نشان داد که شداستفاده  CATی آزمون سازی و طراحتایی برای مدرج
CAT نسبت به  و برآورد توانایی های ارزیابیعملیاتی شکاف زیادی در شاخص
CAT های مدلشده ندارد. البته این قابل ذکر است که سازیشبیه بهینهCAT  که بر
هستند،  ترینهو به عملیاتی کاراتر خزانهاز  سازی شدندسؤال بهینه، شبیه خزانهاساس 

از  CATمنظور اجرای آزمون طراحی سؤال به زیرا ؛این نکته کاملا طبیعی است
 هاسؤال)یعنی به  ترصرفهمراتب بهکاغذی، به-های مدادطراحی سؤال برای آزمون

کند( )یعنی پارامتر توانایی را با دقت بالاتری برآورد می ترو بهینه کمتری نیاز دارد(
 یهاخزانهبنابراین،  نیز همخوان است. (2010)ریکیسی   مطالعه با این نتایج است.

 یربنایکه ز سنجیروان مدل هایفرضپیشبه  یدبا یسؤال در سنجش انطباق
 نوشتن برای که تلاشی بنابراین،. کنند توجه است، یگذاراجرا و نمره ی،سازمدرج
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 کاغذی-مداد هایآزمون زا بیشتر بسیار است، لازم انطباقی سنجش هایسؤال خزانه
 یگرد یهامؤلفهبر اساس  یدبا ینه(. خزانه سؤال به1984 ،1و آرتر یلمناست )م

CAT، برآورد  ها،یآزمودن جامعه در تواناییمورد انتظار  یعطول آزمون، توز یعنی
( آزمونسؤال ) همپوشی نرخمواجهه و  یهاانتخاب سؤال و نسبت هاییوهش یی،توانا

 د.شو نیز تعیین
روش  اد کهمتر توانایی، نشان دابرآورد پار شیوههمچنین، بررسی نتایج مربوط به 

MI  نسبت به روشEAP ر استبرخوردا در برآورد پارامتر توانایی از دقت بالاتری .
( هر دو روش را 2011کلندر ) .خوانی داردهم (2011کلندر ) پژوهشبا این نتیجه 

ن ستگی بیهمب نشان داد، البته تنها بر اساس ملاک برای برآورد پارامتر توانایی کارا
ک کافی برای ارزیابی نیست ولی با کاغذی، که ملا-و مداد CATبرآورد توانایی 

نشان دادند که روش  زیرا آنهاخوانی ندارد. ( هم1395پژوهش شریفی و همکاران )
EAP ایی وانت برآورد توانایی دقت بیشتری دارد، همچنین، همبستگی بین برآورد در
CAT نتیجه  یکی از دلایل متفاوت بودناغذی بالاتری دارد. ک-و اجرای مداد

ز بیش ا مواجهه، آن مطالعهدر  تواند این باشد که، میپژوهشاین  پژوهش حاضر با
 .ه بودو همچنین، تعادل محتوایی در آزمون رعایت نشد بود حد سؤال کنترل نشده

ر دکه آزمونی که مرجع است در صورتیکون ملادلیل دیگر این است که نوع این آزم
تواند این موضوع باشد ی. دلیل آخر احتمالی، ممرجع بودبررسی شد، نرم آن پژوهش

 درستهایی که در الگوی پاسخ خود سؤال غلط یا مطالعه، آزمودنی آنکه در 
 ند، ولی درشدشدند و از آزمون حذف میی مینداشتند، دارای برآوردی نامتناه

لط یا غ درستکه آزمودنی پاسخ  پژوهش حاضر برای رفع نقص این روش، تا زمانی
  شد.( استفاده می1975در الگوی پاسخ خود نداشت، از روش برآورد اوون )

نشان دادند )چانگ،  هاپژوهش، برخی از انتخاب سؤال شیوههمچنین در خصوص 
 شرو اساس بر CATدر  لانتخاب سؤادلیل آنکه (، به2015، 2و چانگ ، ژنگ2014
مقیاس وسیع های خطیر یا برای آزمون CATکه  آگاهی مبتنی است، زمانی بیشینه

برآورد کند و گاهی باعث کمبرآورد توانایی را پیچیده و بغرنج می رود، قضیهکار میبه
گیری شود. بنابراین، پژوهشگران اندازهبرآورد شدن توانایی میشدن یا بیش
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2. Zheng & Chang 
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برآورد شدن پارامتر برآورد و کم( را توسعه دادند، تا به بیشMST) 1یاچندمرحله
( بر MSTای )گیری چندمرحلهگیری یا اندازهدر روش آزمون توانایی کمک کند.

ه بر اساس یک مرحله شود، بلکاساس یک سؤال پارامتر توانایی آزمودنی برآورد نمی
که هر ماژول رنامه است، درحالیب 2شود. هر مرحله شامل تعدادی ماژولبرآورد می

برآورد برآورد یا کمکند تا بیشسطح دشواری متفاوتی دارد. این راهکار کمک می
، پازایفول و ها در شروع آزمون کاهش یابد )چایمانکولتوانایی آزمودنی

ای اجرا نشده صورت چندمرحلهبه هاسؤالدر پژوهش حاضر،  .(2016، 3کانجانوواسی
هایی شبیه آزمون تولیمو که یک آزمون خطیر است، ر است برای آزموناست، ولی بهت

 از این روش استفاده کرد.
همچنین، نتایج مربوط به بررسی ملاک توقف مناسب آزمون، نشان داد که برای 

، طول ثابت، بیشترین میزان دقت برآورد پارامتر CATاجرای آزمون تولیمو به شکل 
کاغذی را -و مداد CAT برآوردهای توانایی نسخه و همچنین همبستگی بالاتر بین

به بیان ( همخوان است. 2004) 4و همکاران دهد. این نتیجه با پژوهش گاردنرنشان می
که ملاک توقف آزمون طول متغیر بر اساس خطای استاندارد ثابت است،  آنها زمانی

غیر ضروری که با اضافی و  یهاسؤالآورد، زیرا کارایی سنجش انطباقی را پایین می
هایی که به ملاک شده برای آزمون هماهنگ نیست، برای آزمودنی محتواهای معین

هایی که زودتر به ملاک توقف کند. برای آزمودنیرسند، ارائه میتوقف آزمون نمی
کند و عادلانه بودن آزمون را زیر رسند، گاهی تعادل محتوایی را کامل نمیآزمون می
رجع که تعادل مهای ملاکتوان اذعان داشت که برای آزمونابراین، میبرد. بنسؤال می

عنوان ملاک توقف سزایی برخوردار است، طول ثابت آزمون بهمحتوایی از اهمیت ب
آزمون بیشترین دقت را دارد و ملاک خطای استاندارد ثابت، تخطی از قیود را 

 برد.بالامی
، برای آزمون تولیمو CATرایی شدن برای اجسؤال بهینه  خزانه در خصوص تهیه

( از همه کاراتر MRP)یعنی،  ROP_5، الگوی MTIو  R ،MRPاز بین سه مدل 
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1. multistage testing 
2. module 
3. Chaimongkol, Pasiphol & Kanjanawasee 
4. Gardner 
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ی متناسب با نوع هاسؤالکند، سؤال را کنترل می مواجههاست. زیرا علاوه بر اینکه 
کاغذی اغلب -های مدادبرای آزمون هاسؤالکند. در طراحی آزمون طراحی می

در  Rشوند، مانند مدل های سؤال طراحی میتصادفی از نظر ویژگی وهشیبه هاسؤال
طور که نتایج این پژوهش نیز نشان داد، این نوع طراحی سؤال. همان خزانهطراحی 

گیری و بیشترین تعداد سؤال استفاده نشده در خزانه سؤال، کمترین میزان دقت اندازه
 شود زمانیمی پیشنهاده صرفه نیست. امّا کند. ولی از نظر اقتصادی بسؤال را ایجاد می

های سؤال، تعادل محتوایی و امنیت آزمون عامل که به صرفه بودن طراحی خزانه
از روش  CAT خزانهمورد نیاز در  یهاسؤال، برای کاهش تعداد هستندبسیار مهمی 

MTI های سؤال در آزموناستفاده شود. همچنین، در عمل باید ذکر کرد که، خزانه 
CAT های سنجش ایستا نیستند و باید پویا باشند. در اغلب برنامهCATها را ، تست

جدید به صورت  یهاسؤال هموارهد، بنابراین، باید نکنهای سؤال انتخاب میاز خزانه
بسیار استفاده شده  یهاسؤالشوند. شوند و سپس به خزانه اضافه آزمون متوالی پیش
 ند. بنابراین، نظارت بر استفادهشووالی از خزانه حذف های متطی زمان 1یا قدیمی
مهم  جدید، دو وظیفه یهاسؤالو دوباره جایگزین کردن خزانه از  هاسؤالمناسب از 

(. بنابراین با 2000درلیندن و ولدکمپ، )ون استسؤال  خزانهمدیریت و محافظت از 
برای این آزمون کاملًا  CAT، اجرای وسؤال آزمون تولیم خزانهیک مدیریت دقیق بر 

  پذیر است.امکان
سؤال نسبتاً بهینه با امکانات فعلی سازمان  خزانهبرای اجرایی شدن ساخت یک 

توسط  سؤال تولیمو خزانهموجود در  یهاسؤال نخست باید، آموزش کشور سنجش
شان در یک های محتواییاساس وزن مناسب بر یهاسؤالسازی و مدرج ،سنجانروان
براساس مدل دو و  هاسؤالبهتر است  .سازی شوندتم بانک سؤال هوشمند ذخیرهسیس

دوم، اطلاعات کلی موجود در  مرحلهسازی شوند. در سه پارامتر لوجستیک مدرج
سازی شود و اجراهای ذخیره CATافزار ها در نرمخصوص پارامتر توانایی آزمودنی

CAT یرد، در این مرحله پس از های مفروض انجام گبرای هریک از آزمودنی
تهیه و  ییهاسؤالسوم،  مرحله. در شوندب حذف نامناس یهاسؤالاجراهای متوالی، 

ل را بالاتر اسؤ خزانهمناسب باشند تا کارایی  CATکه برای اجراهای  شوندطراحی 
یکیسی، کارلو )رسازی مونتسؤال بر اساس نتایجی که از شبیه خزانه. طراحی ببرند
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1. obsolete 
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، الگوی بسیار شد( استخراج 2010درلیندن، )ون WDMنویسی خطی رنامه( و ب2003
های آماری و غیر آماری است. نتایج مناسبی برای طراحان سؤال بر اساس ویژگی

سؤال  مواجههساز باید پژوهش حاضر نشان داد که، در این نوع آزمون سرنوشت
  ود. پارامتر توانایی بالاتر رگیری تا دقت اندازه شودکنترل 
ی سزایبه امنیت آزمون تولیمو از اهمیت چنین، در این پژوهش، به دلیل اینکهم

 ل مواجهه سؤالاز روش کنتر هاسؤالجلوگیری از افشای  منظوربرخوردار است، به
در  CATهای ای در اجرای عملیاتی برنامهچیده. که روش بسیار پیشداستفاده 
پیوتر کام نمایشگرنحوه ارائه سؤال در  بهتر استهای خطیر است. همچنین، آزمون

 افشای آن در خارج از وتا احتمال به خاطر سپردن متن سؤال شکلی تعبیه شود به
ر هبین  بار خواندن برای هر سؤال و )برای مثال، فرصت دو محیط آزمون کاهش یابد

ال عمها، اترین عامل برای کنترل افشای سؤال. اما مهمثانیه زمان گذاشتن( 5سؤال 
 CAT برنامهبیش از حد سؤال است. در پایان، هر  مواجههروشی پر قدرت در 

 ،لیلبه همین د شود؛روزرسانی ه، باید بهای خطیر مربوط باشداگر به آزمونویژه به
ی هاخزانه ها نیز ذکر شد،طور که در قسمت یافتهباید در خصوص این آزمون، همان

و برای جلوگیری از افشای  شود تهیهاله سبرای دوره یک CAT سؤال برنامه
رت و همچنین، نظا روزرسانی شود.هبررسی و ب ،سؤال خزانههای آن باید سالانه سؤال

 سؤال نیز مدنظر اجرا کنندگان قرار گیرد. خزانهنگهداری 
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