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  چكيده

سؤال مدرج شده بـر اسـاس تئـوري سـؤال پاسـخ  بـا        نوشته حاضر فرايند ايجاد يا توسعه يك بانك 

 3409سؤال كنكور آزمايشي حساب ديفرانسـيل اسـت كـه روي يـك نمونـه       30استفاده از داده هاي 

پيوستار توانايي  ±3است كه در فاصله  21/43نفري اجرا شده است. تابع آگاهي كل سؤالات برابر با 

است و در اين نقطه، توانايي افراد با حداقل خطا برآورد شده است. يكي از  95/0نقطه بيشينه آن روي 

كاغـذي  -هـاي مـداد  نكات برجسته در راه اندازي چنين بانكي برآورد توانايي افراد بر اسـاس آزمـون  

استاندارد و كم خطا با اهداف ويژه است تا بتوان در هزينه، تلاش و زمان صرفه جويي كـرد و امنيـت   

ها را بالا برد. بعلاوه فرايند آزمون گيري را كه به صورت سنتي و مداد كاغذي اجرا مي شود با آزمون 

داد. براي ارائه مثال از بين سؤالات اين  ءطي مراحل بعدي به صورت سنجش انطباقي كامپيوتري ارتقا

بيشـتري   بانك يك خرده آزمون كوتاه مدادكاغذي با سؤالاتي كه قدرت تميز بالا و ضـريب دشـواري  

1دارند، انتخاب شده است. دامنه دشواري اين خرده آزمـون كوتـاه بـين    2ib≤ و ضـريب تميـز    ≥

2 ia≤  سؤال برگزيده شده است كه تابع آگاهي اين خرده آزمون برابـر   5قرار داده شد و در نهايت

 4/0است. بعلاوه سطح دشواري آزمـون  35/1و نقطه بيشينه آن روي پيوستار توانايي برابر با  48/12با 

ل ميـزان  سـؤا  5سـؤال بـه    30واحد انحراف معيار افزايش يافته و به علت كوتاه شدن دامنه آزمون از 
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برابر كاهش پيـدا كـرده اسـت. بعـلاوه بـراي اجـراي        46/3نيز  دهندگانآگاهي دهي از توانايي آزمون

احتمـال   01/0سؤال نياز بـوده تـا بـا    10تا  8سنجش انطباقي يك شبيه سازي انجام شده است كه تنها 

  گيري كرد. سؤالي توانايي افراد را اندازه 30خطا به همان دقت آزمون

  

   كليدي: واژگان

  بانك سؤال، تئوري سؤال پاسخ، آزمون هاي كامپيوتري، گنجينه سؤال، سنجش انطباقي، بانك تست
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  81/ بانك سؤال.... سازيطراحي و پياده

  مقدمه  

هـاي آن  اين بوده اسـت كـه روش  ) IRT(1تئوري سؤال پاسخهاي يكي از بزرگ ترين مزيت

گيري قرار داده تـا بتواننـد سـؤالات    ها و مراكز آزموناين امكان را به راحتي در اختيار سازمان

خود را در يك بانك سؤال ذخيره كرده و آزمون هايي با پارامترهاي دلخواه براي اهداف ويژه 

  زمان بتوانند از يك بانك سؤال انواع آزمون هاي موازي و معادل تهيه كنند.  اجرا كنند و هم

اي تـك بعـدي اسـت كـه     ه ـاي از سـؤالات مقيـاس   به طور معمول يك بانك سؤال مجموعه

به دست آمده است و از لحـاظ حيطـه    IRTپارامترهاي سؤالات آن بر اساس يكي از مدلهاي

شناسنامه توصيفي سؤال تفكيك شده است و هدف از راه انـدازي  موضوعي، سطح آموزش و 

علاوه بر بـالابردن امنيـت بـراي جلـوگيري از لـو رفـتن سـؤالات، سـاخت آزمـون هـاي            آن

و بدست آوردن بهترين بـرآورد   هاهاي معين و اجراي كامپيوتري آزمونويژگي مدادكاغذي با

  ).1998لند،  (گرونبا كمترين خطا است دهندگاناز توانايي آزمون 

توان آزموني را طراحي كرد كه با احتمال بسيار بالايي در يك گنجينه سؤال غني به راحتي مي

گان منطبق باشد و يا در اجراي آزمون هاي وزيع صفت مكنون جامعه آزمون دهندروي ت

ملاك مرجع سؤالاتي را انتخاب كرد كه دقيقاً روي يك نقطه از پيوستار توانايي مورد نظر 

  را براي اعطاي گواهي يا درجه به دو نيمه تفكيك كند. دهندگان آزمونبتواند 

ر آن موقعيت اجراي ) كه دCAT( 2كامپيوتري سنجش انطباقي روزافزونبعلاوه با بكار بردن 

آزمون براي هر آزمون دهنده و نوع آزمون يكسان است بـا ايـن تفـاوت كـه سـؤالات مشـابه       

يكديگر نيستند، داشتن گنجينه اي بزرگ از سؤالات مدرج شـده امكـان انعطـاف بيشـتري در     

 و توسـعه گنجينـه سـؤالات    تهيهدهد. ها ميهاي استاندارد شده به سازمانبرگزاري اين آزمون

هـا قبـل از برازنـدگي مـدل     در سنجش انطباقي نيز مستلزم تخصيص و جدا كـردن ابعـاد داده  

است. در سنجش انطباقي هدف به حداقل رساندن خطاي اندازه گيـري در بـرآورد    IRTهاي

  توانايي افراد با كمترين تعداد سؤالات است. 

  

  

                                                 
1.Item Response Theory  
٢. Computerized Adaptive Testing  
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  سنجش انطباقي گام هاي ضروري براي طراحي بانك سؤال براي آزمون هاي خطي و-1

  تهيه آزمون اوليه و كنترل كيفي-1-1

هاي سنجشي استاندارد در مقياس بزرگ چه مدادكاغذي و چه كامپيوتري مستلزم فرايند برنامه

طراحي سؤالات، تهيه و كنترل كليد پاسخ سؤالات، سرهم كـردن سـؤالات، بـازبيني محتـواي     

تمام حيطه مورد نظر را تحـت پوشـش    سؤالات براي اطمينان يابي از اينكه مجموعه سؤالات

قرار مي دهد و در واقع آزمون از روايي مناسبي برخوردار اسـت و اجـراي تجربـي سـؤالات     

گان مي باشد. در واقع هر مرحله بايـد بـه عنـوان    روي يك گروه با حجم بهينه از آزمون دهند

بوط به كنترل كيفيت بايد هاي مرآل، گاميك مرحله كنترل كيفي مدنظر قرار گيرد. به طور ايده

هاي جدي براي كنترل كيفيـت  در ابتداي اجرا، نمره گذاري و گزارش آزمون آغاز شود. تلاش

كنـد.  هـا ايفـا مـي   ها و آزمـون يك نقش حياتي در كمك به تضمين كاركردهاي مناسب سؤال

ه عنوان يـاوري  ) بيان كرده اند كه نياز به فرايندهاي كنترل كيفي موثر ب2006كمپيون و مايلر (

  يابي از روايي آزمون است. براي اطمينان

  برآورد پارامتر سؤالات و توانايي: برازندگي مدل به داده ها -1-2

تعداد سؤالات و نوع سؤالات نقش بسيار مهمي در فرايند انتخاب مدل آمـاري مناسـب بـراي    

و برآورد پارامتر سؤالات دارد. عمدتاً در آزمون گيـري   دهندگانبدست آوردن توانايي آزمون 

(پاسخ 0سؤالاتي كه به صورت  براي احتمال پاسخگويي فرد بههستند  IRTهايي كه مبتني بر

يـك، دو و يـا سـه     يكـي از مـدل هـاي   (پاسخ درست) نمره گذاري مي شـوند  1نادرست) و 

براي برآورد توانايي به كار مي رود. در آزمون هاي سراسري به علت چهارگزينـه اي  پارامتري 

ل احتمـال  بودن سؤالات مدل سه پارامتري بهترين برازش با ماهيت داده ها دارد. در ايـن مـد  

و سـه پـارامتر سـؤال    jθتابعي اسـت از  توانـايي او   iبه يك سؤال jپاسخ صحيح يك فرد

,  ,  i i ia b c.  

  )1معادله(

سؤال. همچنـين در ايـن    ic، و حدس پذيريibدشواري، iaعبارتند از شيبكه پارامتر ها 

دهندگان به تمام سؤالات و يا بـه هـيچ كـدام از    آزمون ها چون ممكن است تعدادي از آزمون

( )P( 1 | , ,  ,  )  1  /  [1  exp( 1.7( )]j ji i i i i i i iu a b c c c a bθ θ= = + − + − −
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  83/ بانك سؤال.... سازيطراحي و پياده

به علت مقاومتي كه در برابر از دسـت دادن اطلاعـات    1سؤالات پاسخ ندهند مدل هاي بيزين

براي مدرج كردن سؤالات بانك سؤال نسبت بـه الگوهـاي آمـاري ديگـر مثـل بيشـينه        2نددار

-) و يـا بيشـينه درسـت   MML(4نمايي كناري) و بيشينه درستJML(3نمايي مشتركدرست

، نگاه كنيـد).  2004، بيكر و سوك هو كيم2004) برتري دارند (به ايگنCML(5نمايي شرطي

  شكل كلي معادله بيز در ادامه آمده است.  

  

  )2معادله(

  

 ξ، پارامترهـاي سـؤال  jθتوانايي ،juدر اين معادله علايم عبارتند از محور احتمال پاسخ فرد
  .τوتابع توانايي در توزيع جمعيت

  د؟نكنهاي متكي بر كامپيوتر چگونه كار مي آزمون

گيري است كه در آن كامپيوتر بـر   هاي پيشرفته اندازه سنجش انطباقي كامپيوتري يكي از روش

دهنده سؤالات را از گنجينه سؤالات مدرج شـده انتخـاب و ارائـه     اساس سطح توانايي آزمون

هـاي   دهد كه با سـطح توانـايي   هر فرد به آزموني منحصر به فرد جواب مي CATكند. در  مي

دهنده به طـور   شده است. سؤالاتي با مقدار آگاهي كم دربارة توانايي آزمون فردي او همخوان

هايي انطباقي يـا سـنجش بـرازش يافتـه      شود و به همين دليل به چنين آزمون نرمال حذف مي

  شود. گفته مي

  چهار چيز نياز است. CATبراي اجراي  

  طراحي شده   IRTبانك سؤالي كه بر اساس يكي از مدل هاي  -1

  عيار مشخص براي انتخاب سؤالم -2

  گذاري سؤال يك الگو براي نمره -3

  ).1984گيري براي پايان زمان آزمون (گرين، بوك، مامفريز، لين و روكاس،  تصميم -4

                                                 
1.Bayes 
2.loss of information 
3.Joint Maximum Likelihood 
4. Marginal Maximum Likelihood 
5.Conditional Maximum Likelihood 

,

,

( ) ( )
( , , )

( ) ( )

j j j

j j

j j j j

P u g
P u

P u g d

θ ξ θ τ
θ τ ξ

θ ξ θ τ θ
=
∫
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در سنجش انطباقي فرايند اجراي آزمون به گونه اي است كـه در آن بـر اسـاس پاسـخ گـويي      

شود. اين فرايند از طريق بـه كـار بـردن     مي آزمون دهنده به سؤالات قبل، سؤالات بعدي اجرا

الگوريتمي است كه در آن بهترين سؤال بعدي، بـر اسـاس توانـايي بـرآورد شـدة قبلـي فـرد        

شود تا وقتي كه زمان آزمون پايان يابد و يا محتـواي مـورد نظـر در آزمـون مـورد       انتخاب مي

  پوشش قرار گيرد.

  پيوتري. الگوريتم سنجش انطباقي كام1نمودار شماره 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  
  

گيرندة خردمنـد را   اين است كه كامپيوتر تقليدي از يك آزمون CATيك نكته قابل توجه در 

دهنده خيلي  پرسد كه براي آزمون گيرنده سؤالي را مي  دهد. به ويژه زماني كه آزمون نمايش مي

اي است كه به طور قابل ملاحظه آسان است. اين امر از ايـن   مشكل است سؤال بعدي به گونه

شود كه اگر سؤالاتي ارائه شوند كه بسيار سـخت و يـا بسـيار آسـان باشـند       اشي ميحقيقت ن

تك آزمون دهنده گان به دست مي آيـد. امـا هنگـامي كـه      اطلاعات خيلي كمي از توانايي تك

 اجراي يك سؤال با دشواري يا تابع آگاهي متوسط

 برآورد توانايي فرد يا صفت مكنون

گر فرد به معيار خاتمه آزمون ا

 رسيده، پايان. اگرنه انتخاب 

 سؤال بعدي
 پايان

 نمره گذاري پاسخ سؤال

انتخاب و اجراي 

سؤال بعدي با بيشينه 

 تابع آگاهي
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  85/ بانك سؤال.... سازيطراحي و پياده

تـوان از ميـزان    سؤالات همراه با افزايش سطح توانايي افراد ارائـه شـود آگـاهي بيشـتري مـي     

  ).1987د(راينز، توانايي افراد به دست آور

نشان داده شده است. نتيجة چنين رويكردي افـزايش   CATچهارچوب كاركردي  1در نمودار

). در 1994اي از سـطوح توانـايي اسـت (كارسـلون،      گيـري در محـدودة گسـترده    دقت اندازه

هاي سـنتي و ناكارآمـدي ايجـاد شـده      به منظوركاهش زمان و كنار زدن آزمون CATحقيقت 

بـا   دهنـدگان  آزمـون   ت آسان را به افراد با توانايي بالا و سؤالات سـخت را بـه  است كه سؤالا

  ).1999دهد(دانكل،  توانايي كم ارائه مي
  

  نتايج و داده ها

نوشتن سؤال و تهية آزمون گام اوليه در ايجاد بانك سؤال است. داده هاي به كـار بـرده شـده    

اي حسـاب ديفرانسـيل بـا احتمـال      نـه سؤال چهارگزي 30براي اين بانك تنها در برگيرنده 
4

1
 

پاسخ صحيح و 
4

3
كه به صـورت آزمايشـي روي يـك گـروه      پاسخ خطا براي هر سؤال بوده 

براي ايجاد بانك سؤال ابتدا بايد سؤالات آزمون به صورت پيش  نفري اجرا شده است. 3409

نشده در بانك را نيز مي توان بر اساس اصول آزمون سـازي   تجربي اجرا شوند. سؤالات اجرا

آوري داده ها براي شناسـايي  بر مبناي سؤالات لنگر مدرج و در بانك ذخيره كرد. بعد از جمع

) براي 2002(سيجت سما و مولن آير، MSPافزار ابعاد آزمون و شناسايي صفت مكنون از نرم

نتايج نشان داد كه آزمون دو بُعد برجسـته دارد  مشخص كردن ابعاد آزمون استفاده شده است. 

سؤال وارد شده اند.  24تعداد  30/0گزيده  كه در اولين بُعد با سطح آستانه مقياس پذيري پيش

 24بدست آمده كه نشان دهنده تك بُعدي بودن بهينه اين  39/0آنها برابر با  Hضريب مقياسي

 Hدهنـده سـطح مقيـاس پـذيري    كه نشان =z 60/11سؤال است و سطح معناداري آن برابر با 

آنها است. البته اين تنها در سطح تبيين آماري و شهودي  1سؤالات و الگوي تكنوا افزايي بيشتر

مي باشد و سازندگان آزمون بايد در سطح نظري هم سـؤالات آزمـون را از لحـاظ محتـوايي     

هم از جنبه محتـوايي و نظـري    تفكيك كنند تا بتوانند ابعاد آزمون ها را هم از جنبه شهودي و

تفكيك كنند و سپس هر بعد را جداگانه تحليل و وارد بانك سؤال كنند. بعلاوه ضريب پايايي 

                                                 
١. Monotone Homogeneity Model  
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بوده است. مقياس دوم تنها از دو سؤال تشـكيل شـده كـه     =90/0Rhoسؤال برابر با  24اين 

وضـريب پايـايي    32/0. ضريب مقياسي اين دو سؤال برابر است بـا  28و  17عبارتند از سؤال 

است كه شاخص خوبي براي يك مقياس براي اندازه گيـري پيشـرفت    =35/0Rhoآن برابر با

تحصيلي نمي باشد. دليل آن را هم مي توان كم بودن تعداد سؤالات و كوتاه بودن دامنـه ايـن   

چيزي بـه غيـر از صـفت مكنـون مـورد نظـر در        22و  15، 14، 1مقياس بيان كرد و سؤالات 

گرفتند و به عبارتي در حيطـه ابعـاد ايـن آزمـون جـا نمـي       لي اين آزمون اندازه ميسؤالات قب

كه ضرايب كلاسيك آن مثل درجه دشواري بسيار بالا، ضـريب تميـز    22گيرند به ويژه سؤال 

آن مثل شيب و تابع آگاهي آن نسبت به ديگر سؤالات پايين بـوده اسـت.    IRTكم و ضرايب 

بايد چنين سؤالاتي از مجموعه سؤالات كنار گذاشـته شـوند تـا    در هنگام فرايند مدرج كردن 

  پارامترهاي برآورد شده بهينه باشند.
  

  سؤال پس از كنار گذاشتن سؤالات بدكاركرد.H  ،24. مقادير ضريب دشواري، مقياس پذيري1جدول شماره 

 Item H دشواري سؤال شماره سؤال تعداد سؤال
1 Item2 0.21 0.33 
2 Item3 0.26 0.33 
3 Item4 0.39 0.36 
4 Item5 0.16 0.30* 
5 Item6 0.42 0.44 
6 Item7 0.23 0.4 
7 Item8 0.38 0.39 
8 Item9 0.44 0.46 
9 Item10 0.57 0.44 
10 Item11 0.49 0.4 
11 Item12 0.44 0.41 
12 Item13 0.33 0.39 
13 Item16 0.21 0.32 
14 Item18 0.53 0.4 
15 Item19 0.26 0.38 
16 Item20 0.18 0.31 
17 Item21 0.23 0.39 
18 Item23 0.09 0.34 
19 Item24 0.25 0.46 
20 Item25 0.3 0.37 
21 Item26 0.13 0.36 
22 Item27 0.13 0.49 
23 Item29 0.51 0.38 
24 Item30 0.2 0.34 
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بزرگتـر از   Hهمان طور كه مي بينيم بر اساس يك توزيع نرمال براي پيدا كـردن ارزش هـاي   

  اند.سؤال در اين مقياس باقي مانده 24تعداد  30/0

) و بر اساس مدل سه پارامتريي 1999(زيموسكي و همكاران، Bilog-MGاز نرم افزار 

IRT پارامتر سؤالات بانك وابسته سؤالي استفاده شده است.  30براي مدرج كردن اين آزمون

ها و برآورد توانايي افراد. در اين تحقيق از  براي تحليل داده IRTاست به مدل انتخاب شده

) براي مدرج كردن سؤالات و همچنين برآورد (1EAPروش توزيع پسين مورد انتظار بيز

روي داده ها  توانايي آزمون دهندگان استفاده شده است. در اين روش يك توزيع نرمال كه از

برآورد شده است براي برآورد بهينه پارامترها و مدرج كردن سؤالات به عنوان توزيع پيشين 

اي كه تابع درستنمايي توانايي را محاسبه مي كند ضرب مي شود تا توزيع پسين  در معادله

 ن دهندگانتك آزموتك سؤالات و براي تكمورد انتظار بدست آيد. اين عمل براي تك

مي گيرد. نتيجه اين عمل برآورد مقادير ثابتي هم براي پارامترهاي سؤالات و هم  صورت

). همان طور كه اشاره شد، در فرايند 6-10: 2010براي توانايي افراد است (واندر ليندن، 

نقش بسيار حياتي در برآورد پارامترها دارد و بايد  2يت آزمونبُعد سوالات، مدرج كردن

ها وجود م در داده هاي مربوط به سؤالات و هم در بين آزمودنيفرض استقلال موضعي ه

داشته باشد. بايد در نظر داشت كه مدلي كه براي بدست آوردن پارامتر ها به كار مي رود با 

  سؤالات آمده است.  IRTزير پارامترهاي  2داده ها برازش داشته باشد.در جدول
  

  مچنين مقدار لوجيت و ضريب همبستگي پيرسون و ضريب دورشته ايسؤالات ه cو  a ،b. پارامترهاي 2جدول شماره 

NAME a b c LOGIT PEARSON BISERIAL 

Item 1 1.32 1.05 0.12 0.63 0.37 0.477 

Item 2 1.755 1.319 0.051 1.3 0.434 0.611 

Item 3 1.838 1.155 0.072 1.06 0.454 0.615 

Item 4 1.676 0.609 0.075 0.47 0.483 0.615 

Item 5 2.028 1.703 0.066 1.69 0.361 0.548 

Item 6 2.307 0.366 0.06 0.3 0.572 0.722 

Item 7 2.277 1.025 0.033 1.19 0.542 0.749 

Item 8 1.859 0.537 0.056 0.47 0.521 0.663 

Item 9 2.608 0.289 0.052 0.24 0.603 0.758 

Item 10 1.765 -0.048 0.108 -0.27 0.483 0.608 

                                                 
1. Expectation A Posteriori 
٢. test dimensionality  
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Item 11 1.62 0.152 0.062 0.03 0.482 0.604 

Item 12 1.949 0.32 0.051 0.25 0.539 0.679 

Item 13 2.017 0.733 0.054 0.72 0.536 0.697 

Item 14 1.409 0.992 0.073 0.77 0.42 0.549 

Item 15 1.447 1.056 0.073 0.84 0.417 0.549 

Item 16 1.881 1.392 0.064 1.36 0.424 0.602 

Item 17 1.269 0.611 0.135 0.23 0.387 0.487 

Item 18 1.629 0.054 0.088 -0.13 0.48 0.602 

Item 19 2.093 0.953 0.041 1.03 0.529 0.714 

Item 20 1.512 1.615 0.04 1.54 0.385 0.566 

Item 21 2.165 1.038 0.028 1.21 0.534 0.74 

Item 22 1.197 2.253 0.051 1.78 0.272 0.421 

Item 23 2.38 1.982 0.044 2.27 0.321 0.559 

Item 24 3.083 0.818 0.018 1.08 0.638 0.867 

Item 25 1.986 0.873 0.062 0.84 0.506 0.667 

Item 26 1.853 1.697 0.031 1.87 0.403 0.636 

Item 27 2.78 1.389 0.015 1.9 0.528 0.84 

Item 28 1.48 1.346 0.061 1.17 0.397 0.547 

Item 29 1.514 0.135 0.08 -0.03 0.46 0.576 

Item 30 1.721 1.333 0.037 1.37 0.446 0.636 

  
  سؤالICC 30يا  . منحني ويژگي2نمودارشماره 

  

Sequence of Plots

Items are numbered from 

left to right. Item 1 is

in the top left corner.

High Category marked red.

Zoom in or out

Click and drag the right

mouse button to mark a

region for zooming. Double

click right mouse button to 

reset.

View more items

The maximum number of

plots is 100. If the number

of items exceeds 100,

click the Next button to

view the next set.

1 - 6

7 - 12

13 - 18

19 - 24

25 - 30

Matrix Plot of Item Characteristic Curves
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نيز براي بانك كردن سـؤال هـا بـه همـراه      FastTEST Professional 2.3.0از نرم افزار

آماري و نوشتاري آنها استفاده شده است. اين نرم افزار قابليت ذخيره كردن هاي تمام مشخصه

در بانـك   مي توان مقدار خطاي آزمـون  3تمام اطلاعات سؤالات و آزمون را دارد. در نمودار 

  هاي مختلف تتا مشاهده كرد.در فاصله سوال كاليبر شده
  صدم تتا 95/0الي با فاصله گرفتن از نقطهسؤ 30. افزايش خطاي برآورد تتا در آزمون 3نمودار شماره 

  
  

  سؤالي در بانك آمده است 30تابع آگاهي اين آزمون  4در نمودار
  سؤالي 30. تابع آگاهي آزمون 4نمودار شماره 

  
  

مي بينيم منحني ويژگي آزمون ارتباط نزديكي با تابع آگـاهي آزمـون    5طور كه در نمودارهمان

تتا است. جايي كه قدرت تميـز   95/0دارد. به عبارت ديگر بيشترين شيب آزمون نيز در نقطه 

آزمون در تفكيك افراد به بيشترين مقدار خود مي رسد و در اين نقطه آزمون با احتمال بالايي 

مـي   1521/0و ضعيف را از يكديگر جدا مي كند. خطاي برآورد در اين نقطـه بـه    افراد قوي
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سـؤال پاسـخ    15دارند تقريبا به بـيش از   95/0رسد. انتظار مي رود افرادي كه توانايي برابر با 

  دهند: يعني نصف.  
  سؤالي 30. ويژگي آزمون 5نمودار شماره 

  
  

  انتخاب سؤال از بانك 

هـاي   آل به انـدازه كـافي سـؤال هسـت كـه بتـوان فـرم        ايدهمدرج  سؤالمعمولاً در يك بانك 

اي از سؤالات ساخت كه به كمك آنها بتوان توانايي افـراد را انـدازه گرفـت (راوي و     چندگانه

كند تا سؤالات بهتري بـه توانـايي افـراد     ). يك گنجينه خوب و بزرگ كمك مي2002نونيگ، 

بسته بـه اهـداف   انايي افراد را با دقت بيشتر برآورد كرد. برازش داده شود و در نتيجه بتوان تو

ب يـك مجموعـه سـؤال از بانـك     آزمون گيري سازمان ها و يا مراكز آموزشـي، بـراي انتخـا   

يافتـه   ويـژه در سـنجش بـرازش   ها كـه بـه  شهاي متفاوتي وجود دارد. يكي از اين رورويكرد

 4و  3بـا توجـه بـه نمـودار      ت اسـت. انتخاب سؤال بر اساس تابع آگاهي سؤالا ،كاربرد دارد

 0سؤالي بهترين تابع آگاهي در امتداد پيوستار تتا بين نمـره   30در اين گنجينه توان ديد كه  مي

خـارج  اسـت.   21/43مي باشد. اين مقدار برابر با  95/0است كه نقطه ماكسيمم آن تقريبا  2تا 

توان بـه خـوبي    يابد و نمي كاهش ميبسيار  دهندگاناز اين محدوده، آگاهي از توانايي آزمون 

تابع آگاهي به ما مي گويد كه هـر سـطح   پيوستار بيني كرد. بنابراين سطح توانايي افراد را پيش

آل اسـت   شود. به طور كلي يك تابع آگاهي زماني ايـده مي گيري  از توانايي به چه خوبي اندازه

اشـد و توانـايي را در تمـام سـطوح     اي از پيوستار توانايي افقي ب كه خط آن در بخش گسترده

  بتواند با بيشترين دقت برآورده كند.
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دسـت مـي   تك سؤالات آزمون بـه بايد بدانيم كه تابع آگاهي آزمون از مجموع تابع آگاهي تك

هاي متفاوت بسته بـه اهـداف هـر آزمـون دقيقـاً      گيريآيد. اين امر كمك مي كند تا در آزمون

هـا را  انتخاب كنيم كه بيشترين آگاهي از توانايي آزمـون دهنـده  سؤالاتي را از گنجينه سؤالات 

در فاصله دلخواه بدست دهد. صفت مكنون افرادي كه در اين نقطـه از مقيـاس توانـايي قـرار     

تتا) با كمترين خطا برآورد شده است و هر چه نمرات از اين نقطه فاصله  95/0دارند(در نقطه 

افزايش مقدار خطـا را در   3نمودار انايي افزايش مي يابد.داشته باشند احتمال خطاي برآورد تو

  سؤالي نشان مي دهد.  30برآورد توانايي افراد در آزمون 

رويكرد دوم انتخاب سؤالاتي است كه بهترين شيب را در يـك فاصـله دلخـواه داشـته باشـند      

 ون دهندگانآزم جداسازيگر توان سؤال در  دانيم پارامتر شيب سؤال نمايانهمان  طور كه مي

قوي و ضعيف است. رويكرد سوم انتخاب سؤال در يك فاصـله معـين روي پيوسـتار صـفت     

اي از ضريب دشواري دلخواه است و يا مي تـوان از رويكـرد تركيبـي اسـتفاده     مكنون با دامنه

سؤالي ما قصد داريم روي پيوستار صفت مكنون كـه از   30كرد. به عنوان مثال در اين گنجينه 

 2تا  1+ امتداد دارد سؤالاتي را انتخاب كنيم كه ضريب دشواري آنها برابر يا بين نقطه 3ا ت -3

i1يعني  باشد. b 2≤ باشـد بـه عبـارتي    2و شيب هر سؤال بزرگتر مساوي مقـدار دلخـواه   ≥

2 ia≤  سـؤال انتخـاب    30ايـن . با اين محدوديت هاي تعريف شده در نهايت پنج سـؤال از

بـه   2تـا   1. اين سؤالات در روي پيوستار توانـايي در دامنـه   27و  23، 21، 7، 5شدند. سؤال 

تـابع آگـاهي ايـن     6بهترين قدرت جداسازي افراد را دارند. در نمـودار  2علت شيب بيشتر از 

رد از سؤالي روي پيوستار تتا نشـان داده شـده اسـت. در ايـن نمـودار بهتـرين بـرآو        5آزمون 

تتا صورت خواهد گرفت. تابع آگاهي آزمون در ايـن نقطـه برابـر     35/1توانايي افراد در نقطه 

. همانطور كـه مـي بينـيم    7830/0و مقدار خطاي معيار برآورد برابر است با  4835/12است با 

كاهش يافته است كه بـزرگ تـرين دليـل آن     48/12به  21/43مقدار آگاهي از توانايي افراد از 

  سؤال است.     5سؤال به  30هش دامنه آزمون از كا
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  سؤالي 5. تابع آگاهي آزمون 6نمودار شماره 

  
  

واحد انحـراف اسـتاندارد افـزايش پيـدا كـرده و آزمـون        4/0و ضريب دشواري آزمون تقريبا 

دارنـد   5/1سؤالي شده است. انتظار مي رود افرادي كه تتايي برابر بـا   30سخت تر از مجموعه

  نگاه كنيد).    7سؤال از مجموعه پنج سؤالي پاسخ دهند(به نمودار 3حداقل به 
  

  سؤالي 5ژگي آزمون . منحني وي7نمودارشماره 

  
البته بايد دوباره يادآوري شود كه اگر گنجينه سؤالات خيلي بزرگ باشـد بـراي انتخـاب يـك     

سؤال انتخاب خواهد شد و در نتيجه در آزمون هـاي   5مجموعه سؤال دلخواه، طبيعتاً بيش از 

 ـ   ا دقـت  مدادكاغذي كه سؤالات آن از بانك مدرج شده تهيه شده است مي تـوان توانـايي را ب

  بيشتري برآورد كرد.
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براي اجراي واقعي سـؤال هـا روي يـك شـبكه      1در مرحله بعد يك شبيه سازي پيش تجربي

) صورت گرفتـه  2005(ويس، POSTSIMو بر اساس نرم افزار  CATكامپيوتري بر مبناي 

نفري از فايل  50سؤال به عنوان يك آزمون جديد روي يك گروه 30است. براي اين كار تمام

، اجراي مجازي شده است. به اين ترتيب كه بهترين سؤال كه معمـولا  هاالوهاي پاسخ س داده

بايد شيب بالايي داشته باشد ارايه مي شود و سپس سؤالات بعدي بر اساس پاسخ گويي فـرد  

به اين سؤال ارايه مي شوند. اگر پاسخ صحيح بود سؤال بعدي با بهترين تابع آگاهي براي فرد 

تري ارائه مي شود تا زماني كه بهترين اندازه و اگر پاسخ غلط بود سؤال آسان انتخاب مي شود

دست آيد. اين الگـو از روي ركـورد هـاي     توانايي افراد، با كمينه خطا و بيشينه تابع آگاهي به

فايل پاسخ هاي افراد ايجاد مي شود و ترتيب ارايه هر سؤال در فايلي كه بـه همـراه خروجـي    

سازي است براي هر فرد ارايه مي گردد. هدف از شبيه سـازي ايـن اسـت كـه      نرم افزار شبيه

آزمون گيرنده از ماهيت سؤالات ويژه اي كه از بانك انتخاب كـرده و مـي خواهـد در شـبكه     

اجرا كند مثل تابع آگاهي، پارامترهاي سؤالات و نظاير آن،  CATكامپيوتري بر اساس الگوي 

خـارج كنـد. در    CATيك چشم انداز اوليه داشته باشد و بتواند سؤالات بدكاركرد را بـراي  

كه داراي شيب زيـاد و دشـواري مناسـبي اسـت بـراي نقطـه شـروع         9اين شبيه سازي سؤال 

ؤال، در زير آمده است. نتـايج نشـان   انتخاب شده است. نمودار اين س CATاجراي سؤال در 

سؤال براي بدست آوردن توانايي ايـن افـراد بـا احتمـال خطـاي بـرآورد       10تا  8داد كه تنها 

0 / 01p بر اسـاس الگـوي سـنجش انطبـاقي كـافي بـوده اسـت. در مقايسـه بـا آزمـون            ≥

  .2ي كارايي دارندسؤال 30مدادكاغذي تنها يك سوم سؤالات به همان خوبي آزمون 
  

  

  

  

  

  

  

                                                 
1. Post-Hoc 

اين زمينه را مي توان در پروژه اي تحت همين عنوان در مركز مطالعات تحقيقات و ارزشيابي آموزشي .اطلاعات بيشتر در 2

  سازمان سنجش آموزش كشور بدست آورد.
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 ، به عنوان نقطه شروع پاسخ گويي به سؤالات در سنجش انطباقي كامپيوتري9. نمودار سؤال 8ماره نمودارش

  
  

نفر به طور شبيه  50كه براي سنجش انطباقي كامپيوتري روي  )POSTSIM(برونداد سؤال 30. تابع آگاهي 9نمودارشماره 

  سازي شده اجرا شده است

  
  

  نتيجه گيري

به علت اينكه روش هاي جديد اندازه گيري هم در تئوري و هم در عمل داراي تـوان بـالايي   

هستند، در آزمون سازي هايي كه بر مبناي اين روش ها صورت بگيرد خطاي برآورد به نحـو  

چشم گيري كاهش مي يابد و كار آزمون سازي نيز با حداقل هزينه و زمـان صـورت خواهـد    

در بعضي از فرايند هاي آموزشي، اجراي آزمون هـاي ورودي بـراي دوره هـاي     گرفت. عملا

خاص ضروري است. به عنوان مثال، دوره هاي آموزش زبان انگليسـي نيازمنـد تعيـين سـطح     

افراد در حيطه هاي چندگانه است. وجود يك بانك سؤال مدرج شده كمك خواهـد كـرد تـا    

3-Parameter Model, Logistic Metric Item: 9

Subtest:  TEST0001                          
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Item Characteristic Curve: ITEM0009

a =  2.608 b =  0.289 c =  0.052 
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رين دوره هاي آموزشي كه دقيقا بـا سـطح ورودي   بدون تلف كردن هزينه، انرژي و زمان، بهت

افراد همخوان باشد را اجرا كرد. يا فرض كنيم براي گروههاي آموزشي متفاوت نيـاز بـه دوره   

هاي ويژه اي باشد مي توان به يك بانك يا گنجينه سؤال مدرج رجوع كرد، سـؤالات مـرتبط   

و كم و كيف تمركز بر موضعات با موضوع را انتخاب و به راحتي ويژگي هاي دوره آموزشي 

  خاص دوره را مشخص كرد.  

دهـد سـؤالات دلخـواه را طراحـي و در آن      از مزاياي ديگر بانك سؤال اين است كه اجازه مي

ذخيره كرد و براي ساخت يك آزمون و يا خرده آزمون ديگـر نيـازي بـه قـرار دادن افـراد در      

تجربي نباشد و  به جاي آن تنها از  و پيشقرنطينه و تهيه مجموعة زيادي از سؤالات آزمايشي 

  يك بانك، سؤالات را بيرون آورد. 

كند تـا بـه زبـان     ريزان درسي كمك مي يكي ديگر از مزاياي بانك سؤال اين است كه به برنامه

مشتركي در رابطه با اهداف برنامه درسـي و موضـوعات آن دسـت يابنـد. همچنـين سـؤالات       

ود برمي آيند يا نـه. جايگـاه   خآيا دانشجويان از پس تكاليف  كنند كه  مدرج شده مشخص مي

دهـد تـا    وستار سلسله مراتبي به افراد درگير در آموزش اين امكان را ميهر سؤال روي يك پي

كند تا راه هـاي   دشواري نسبي يك تكليف درسي خاص را مشخص كنند و اين امر كمك مي

آموزش سلسله مراتبي مطالب را از لحـاظ دشـواري مشـخص كـرد و برنامـه درسـي بهتـري        

  دهي كرد. سازمان

كلاسيك آزمون سازي نمره افراد تحت تاثير سختي يـا آسـاني   همانطور كه گفتيم در روشهاي 

آزمون قرار مي گيرد و برآورد توانايي افراد تابع سختي يا آساني آزمون اسـت و سـؤالات نيـز    

هايي كه بصـورت  عمدتاً ديده شده كه در آزمون سازيدر مجموعه آزمون معني پيدا مي كنند. 

ار هستند كه تعداد كمي مـي تواننـد بـه آن جـواب     سنتي اجرا مي شود، سؤالات يا بسيار دشو

دهند و يا آسان هستند و تعداد زيادي نمـره مشـابه اي دريافـت مـي كننـد. ايـن امـر باعـث         

محدوديت در گزينش افراد مي شود. اما با استفاده از يك بانك سؤال مـدرج شـده مـي تـوان     

با در اختيار داشتن نتخاب كرد. است ا دهندگانبهترين سؤالات را كه همسان با توانايي آزمون 

يك بانك سؤال مي توان تاثير حذف يك سؤال از مجموعه آزمون يـا اضـافه كـردن سـؤالات     

-بيشتر به آزمون را به راحتي كنترل كرد. يادآوري مي شود كه برآورد توانايي بر اساس آزمون

هـا نيسـت يعنـي    هاي حاصل از يك بانك سؤال مدرج شده وابسته به سؤال و گروه آزمودني
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هم ويژگي هاي سؤالات استقلال دارند و هم توانايي و مقدار صـفت مكنـون افـراد. بـه ايـن      

ترتيب ايجاد فرم هاي موازي از يك آزمون با وزني دقيقا برابر اما سؤالات متفاوت به راحتـي  

  امكان پذير است.
  

  محدوديت هاي بانك سؤال 

، طراحي آن است كه شامل فراهم سـازي افـراد   مهمترين گام اساسي در ايجاد يك بانك سؤال

متخصص در اين زمينه، مشخص كردن چيزهايي كه براي راه اندازي يك بانـك لازم اسـت و   

  مشخص كردن آنچه كه اميدواريم با راه اندازي يك بانك سؤال انجام پذيرد.

 همـه مشـكلات   IRTبي شك ايجاد يك بانك سؤال و تحليل آزمون ها و سؤالات بر اسـاس 

آزمون سازي را حل نخواهد كرد و همچنان مسئله لو رفتن سؤالات در اجراي آزمايشي و يـا  

هـا  امـا ايـن   اجراي بيش از حد يك سؤال و آشنا شدن افراد با راه حل آن بـاقي مانـده اسـت   

. ويژگي هاي برآورد توانـايي  مشكلاتي هستند كه در آزمون گيري هاي سنتي نيز وجود دارند

بر به سؤال به حداقل برسد: چون بنا گوييند تا تاثير آشنايي افراد به پاسخكمك مي ك IRTدر

ويـژه  دلايل قبلي كه گفته شد برآورد توانايي با ويژگي هاي سؤال استقلال موضعي دارنـد بـه  

اما بيشترين سعي بايد بر اين باشد كه هميشه بهترين سـؤالات در   اگر آزمون تك بعدي باشد.

ي شود و بيشترين تلاش نيز در زمينه نوشتن سؤالات باكيفيـت شـود.   يك بانك سؤال نگهدار

غني باشد و آزموني كه از بانك تهيه مي  بعلاوه يك بانك سؤال بايد در حيطه موضوعي كاملاً

شود روايي كاملي داشته باشد تا بتواند صفت مكنون را در آن حيطه موضـوعي خـاص كـاملاً    

بـراي   ت معادلي با كيفيت بهتر در دسـترس باشـد.  پوشش دهد و براي سؤالات ضعيف سؤالا

ها را مدرج كـرد و مقيـاس آنهـا را طراحـي كـرد       اين كه بتوان به طور صحيح سؤالات آزمون

  اي گسترده از توانايي ارائه شوند. هايي با دامنه سؤالات مستلزم آنند كه به آزمون دهنده

بعديت آزمون و گنجينه سؤالات مـد  بعلاوه در ساخت آزمون و ايجاد بانك سؤال بايد مسئله 

هايي در دو بعد متفاوت براي يك موقعيت آزمون نظر قرار گيرد. بر اين اساس حتي اگر سؤال

گيري مناسب باشد، سؤالات بايد در دو بعد تحليل و به عنوان دو آزمـون تفسـير شـوند. هـر     

مون سـاخته شـده   بانك سؤال در برگيرنده سؤالات گوناگوني است كه ممكن است بعديت آز

از بانك را مورد ترديد قرار دهد. اين امر نيازمند كاليبر كردن مجدد سؤالات، معادل سـازي و  

سازماندهي مجدد آزمون ها و سؤالات است كه به نوبه نيازمند حجم بالايي از برنامـه ريـزي،   
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طـور  به طراحي، دانش نظري و عملي است. بايد تاكيد شود كه اگر فرايند ساختن بانك سؤال

ناشيانه طراحي شود و از روش هاي مختلفي كه براي تحليل بعـديت آزمـون هـا و سـؤالات،     

تعيين پارامترهاي سؤالات، برآورد توانايي افـراد و نظـاير آن وجـود دارد بـه طـور ناآگاهانـه       

استفاده شود در نهايت چيزي كه تهيه مي شود انباري از سؤالات به ظاهر تفكيك شده اما بـي  

  ت در هم و برهم است كه باعث اتلاف وقت و نهايتاً هدر دادن هزينه ها شده است.نهاي

ها بتوانند بانك سؤال را با موفقيت ايجاد كننـد و  اين امكان وجود دارد كه مؤسسات و سازمان

آزمون هاي خود را مدرج كنند اما نيازمند دانش گسـترده   IRTبا استفاده از مدل هاي مختلف

و تئوري هاي مربـوط بـه هـوش و پيشـرفت تحصـيلي هسـتند و        CATو IRTاي در مورد

دهنـد   هاي امتحاني يا مؤسسات و سازمان هايي كه يك پروژه بانك سؤال را انجـام مـي   حوزه

چنـين  هم هاي عملي و همين طور تئوريك بانك سؤال داشته باشند. بايد آگاهي كاملي از جنبه

سؤالات آزمون را از لحاظ فني،  بتوانندها، نيازمند كاركناني هستند كه اين مؤسسات و سازمان

سازگاري و همخواني با برنامه تحصيلي، تك بعدي بودن و توان بالقوه هر سؤال براي انـدازه  

  گيري پيشرفت تحصيلي نقادانه مورد بررسي قراردهند. 
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