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Objective: This research was conducted to weight national entrance tests and its items 

to make composite score. The aim of the project was to reduce measurement error 

associated with composite score in classical test theory framework.  

Methods: Weighting procedure was carried out in three levels; first, 30 differential 

calculus multiple choice items test with 3409 sample size was weighted at item choice 

level (choices popularity percentage and formula score), and item level (no weight 

simple total or item effect weight, item factor weight and item difficulty weight).  At 

subtest level, also, a test battery of medical assistance national test with 5 equal subtest 

lengths, 6 items, which administered on 3572 candidates, was weighted in different 

ways, average Pearson product-moment correlation coefficients weights, factor 

weights and regression β coefficients. Another test battery of medical assistance 

national test with 5 unequal subtest length, 45, 26, 24,6, and 6 items which 

administered on 3638 candidate was studied without weighting just on their effective 

weights. 

Results: This research had shown that formula score method produced more error 

than other procedures. 

Conclusion: Only weighting by item difficulty could rearrange examinees ranking in 

favor of qualified examinees. Other weighting methods are not satisfactory to enhance 

reliability coefficients and reliability coefficients are once affected by appropriate 

items and well-made subtests with reasonable length. 

Keywords: Weighting, Composite score, Classical test theory, Reliability coefficient, 

True score, Measurement error, Formula score 
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 گیري و ارزشیابی آموزشیفصلنامه مطالعات اندازه
 

 مقدمه
ها آزمون هر یک از هايشود نمرهیکه چندین خرده آزمون اجرا م هاییدر موقعیت
هرگاه یک نمره کل از ترکیب . شوند تا یک نمره کل مرکب را تشکیل دهندترکیب می

ایجاد شده باشد روشی که ها و یا خرده آزمون هاسؤالاي از یا مجموعه، سؤالچند 
هاي روانسنجی هر خرده آزمون و ویژگی، اندبا یکدیگر ترکیب شده هاسؤالاین 

ه و میزان مؤلفانحراف معیار هر ، کننده آن مثل همبستگی بین آنهاهاي تعیینهؤلفم
این  بنابر. ترکیبی باید مدنظر قرار گیرد هايبراي ساخت نمرهآنها  ري هر یک ازدشوا

یک مجموعه هاي و خرده آزمون هاسؤالدهی به وزن ،ترکیبی هايبراي ساختن نمره
 ). 1968 2وانگ، 1تانلیاس( ناپذیر استآزمون اجتناب

 تا بهو اند هسازي مشتق شدکلاسیک آزمون نظریۀدهی از هاي وزنبسیاري از طرح
منابع مختلف خطاي  ،اند تا براي افزایش پایاییتلاش کردهمحققان زیادي حال 
. گیري و همچنین رویکردهاي مختلف برآورد پایایی یک آزمون را بررسی کننداندازه

در  ،در یک مجموعه آزمون ،آزموندهی به هر خردهمربوط به وزن مطالعات تجربی
و بعدها مطالعاتی در  1925 از سال سؤالدهی به هر وزن .ابتداي قرن بیستم آغاز شد

 .)3،1954ندلسکی( ندنیز مطرح شد سؤالهاي هر ها و یا گویهدهی به پاسخوزن بارة
هاي آزمون دهی بر مبناي مشخصهمباحث مبسوطی در رابطه با وزن )1950( 4گالکسن

هدف . ها و پایایی انجام داده استهمبستگی بین خرده آزمون، مثل انحراف معیار
سازي پایایی نمره کل ترکیبی بوده رویکردهایی که گالکسین توصیف کرده بیشینه

داد که اگر تعداد  نشانگالکسن ). 1970، ؛ وانگ و استنلی1950، گالکسن( است
هاي متفاوت نظام، هاي بالا با یکدیگر ترکیب شوندبا همبستگیزیادي آزمون 

دهی تفاوت خیلی زیادي در نتایج نمره کل ترکیبی حاصل نخواهند کرد؛ اما اگر وزن
کم باشد عمل آنها  تعداد کمی آزمون با یکدیگر ترکیب شوند و همبستگی بین

) 1979( 6و ِین 5آلن. دتواند اثرات مهمی بر نمره کل ترکیبی داشته باشدهی میوزن
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 بینی کننده در چارچوب رگرسیون چندکار مشابهی را با استفاده از متغیرهاي پیش
به این نتیجه رسیدند که وقتی به خرده آزمون ) 1993( 2و تیزن 1واینر. متغیره انجام داد

اي هآزمون ترکیبی تاریخ اروپا که متشکل از دو بخش آزمون چهارگزینهاي همؤلفو 
 اختصاص دادهاي هبهینهاي بود وزن 46/0و آزمون باز پاسخ با پایایی  90/0پایایی با 

 4والکر ،)2007( 3کولن. بدیامی افزایش 90/0به  80/0پایایی نمره کل آن از  شود
 وها ترکیب خرده آزمون بارةو تحقیقات زیادي در ها بحث) 2004( 5برنانو ) 2005(

  اند.هداد ارائهي ساخت یک نمره کل ترکیبی بهینه ی به هر خرده آزمون برادهوزن
 GCSE(6( مدرك عمومی آموزش متوسطه هاي موضوعیِدر انگلستان نیز آزمون

هر فرد در  هايدهی به نمرهپس از وزن که است آزمون تشکیل شدهخرده از چندین 
که  در چین. شوندنمره کل با یکدیگر ترکیب می ۀبراي ارائ ،این خرده آزمون ها

 ورود به دانشگاه ایران براي پذیرش افراد براي آزمون سراسريرقابتی نظیر هاي آزمون
خرده  5تلاش زیادي براي ساخت یک نمره کل ترکیبی وزنی بر اساس  ،شودمی اجرا

علوم ، ریاضی، زبان انگلیسی، پایه که در برگیرنده زبان چینیهاي آزمون صلاحیت
 . گیردمی انجام طبیعی و مطالعات اجتماعی است

هر خرده آزمون در یک  هايساسی این است که وقتی توزیع نمرها سؤال در اینجا
 باشدمتفاوت هاي خطاي معیار و واریانس، کشیدگی، مجموعه آزمون داراي چولگی

حدود بهینه پایایی نمره کل ترکیبی و ؟ کندپه وضعیتی پیدا میپایایی نمره کل ترکیبی 
تشکیل  هاسؤالمتفاوت از اي هگیرد؟ یا اگر آزمون از مجموعمی ارقراي هدر چه دامن

شانسی رسیدن به پاسخ که براي کاهش اثر حدس  آیا روش نمره فرمولی باشدشده 
تري از نمره تواند اندازه دقیقمیدرست یک سوم جریمه از نمره کل فرد کم می کنند 

 ون را بالا ببرد؟ چه روشپایایی و روایی آزم حاصل کند و به نوبه )T( واقعی
توان ها میو خرده آزمون سؤالخود ، سؤالهاي در سه سطح گزینهاي هی بهیندهوزن

 دست آورد؟ ه تري ببه کار برد تا بتوان نمره دقیق
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 بیان مساله

دست آمده از ه توان این گونه خلاصه کرد که نمره بمی بحث مربوط به پایایی را
در نتیجه . است )T( واقعیهاي با چه قطعیتی شاخص نمرهگیري خاصی وسیله اندازه

ETXیک یعنینظریۀ کلاسبا توجه به مفروضه  توان پایایی را خارج می =+
: تعریف کرد) X( به واریانس نمره مشاهده شده )T( قسمت واریانس نمره واقعی

T

xx '

X

=

s
r

s

2

2

یا به طور جایگزین. 
2

' 2
1

e

xx

x

s
r

s
=  واریانس بتواند آزمونی بعلاوه اگر. -

 دامنه چون و دهد را نشان بیشتري تغییرات توانسته آزمونی چنین، کند تولید زیادي
مقدار واریانس . کند تفکیک بهتر را افراد توانسته ،دهدمی نشان را زیادي پراکندگی

با ها سؤاله همبستگی و درجها سؤالکل هر خرده آزمون تابع واریانس تک تک 
 و است خوب هايسؤال مرهون ،آزمون هر در واریانس ایجاد این بنابر. یکدیگر است

ضریب  ۀسطح بهینآنها  تریناز مهم که دارد ضابطه و معیار چندین خوب سؤال
باید ). 1966، 1مگنسون( با یکدیگر است هاسؤالو همبستگی بالاي  50/0دشواري

بین اي هدر دامن هاسؤالدشواري  ،کنکور مانندرقابتی  هايوندر آزم ،خاطر نشان شود
دهد و واریانس می را براي تفکیک افراد بدستها بهترین برآورد 70/0تا  30/0
 . کندمی را تولیداي هبهین

برگیرنده ترکیبی  کلاسیک براساس فرمول آماري پایه که دردر چارچوب نظریۀ 
توان پایایی نمره کل می، شده هستند وزن داده iXهايها یا آزمونهمؤلفاز  خطی

که  L کل ترکیبیبراي نمره). 1989و برنان  2فلت( را مورد بررسی قرار داد Lترکیبی
 : شده است داریم داده وزن iXهمؤلفخرده آزمون یا  nدربرگیرنده 

 )1 ( 

وزن =iw و ،iه مؤلفنمره مشاهده شده مربوط به خرده آزمون یا =iXکه در آن 
 است. iهمؤلفشده در خرده آزمون یا  شده به نمره مشاهده تخصیص داده
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طور خطی به iXها یا خرده آزمون هاهمؤلفاست که خطاي بین  این فرض بر
دست ه اساس فرمول زیر ب توان بررا می L کل ترکیبینمره rتقل هستند و پایاییمس

 ).2007، وب و همکاران ؛2001، ر؛ تیزن و واین1989، فلت و برنان( آورد
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که در آن
i

r= یا خرده آزمون سؤال، همؤلفپایاییi،  

i

2

x= s یا خرده آزمون سؤال، همؤلفواریانسi، 

i

2

e,x= s آزمونه یا خردهمؤلفواریانس خطايi، 

i jx ,x= s آزمونخرده یا سؤال، همؤلفکواریانس بینi آزمونو خردهj، 
i, jr= یا خرده آزمون سؤال، همؤلفهمبستگی بینi وj، 
2

c= s2، کل ترکیبیواریانس نمره

c,e= sکل ترکیبیواریانس خطاي نمره . 
کل ترکیبی براي همه مواردي که  نمرهمربوط به  SEMگیري خطاي معیار اندازه

توان با استفاده از معادله در بالا توصیف شدند را می
 . محاسبه کرد

 )3 ( 
 Csفرمول بالا محاسبه شد و باکه  است کل ترکیبی پایایی نمره=CTT,Crدر آن  که

 . می باشد L کل ترکیبیانحراف معیار نمره
دهی براي ساخت هاي مختلف وزنبه هر حال این مطالعه به منظور بررسی طرح

اهداف این تحقیق . هاي تجربی طراحی شده استهبا استفاده از داد Lنمره کل ترکیبی
ایجاد بهترین ترکیب ممکن و  به قصددهی نسبی بهینه وزنهاي بررسی روش

CTT,C C CTT,CSEM 1 r= s -
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گذاري گزینه هاي مختلف نمرهطور فراهم کردن اطلاعات بیشتر در رابطه با طرحهمین
 . بوده استها و خرده آزمون هاسؤال، هاسؤال
 

 
 هاي پژوهشیسؤال
(یا نمره  بر اساس ضریب تصحیح حدس هاسؤالهاي ی به گزینهدهنوز آیا-1

تواند منجر به افزایش پایایی می ،سؤالو وزن عاملی هر ها محبوبیت گزینه، فرمولی)
 نمره آزمون شود؟

متوسط ضریب ، ی به هر خرده آزمون بر اساس وزن عاملیدهوزن آیا -2
تواند باعث ها میهر خرده آزمون با دیگر آزمون b ضریب رگرسیونهمبستگی و 

  افزایش پایایی نمره کل ترکیبی شود؟
 ي بر پایایی نمره کل دارد؟تأثیرچه ها طول نابرابر خرده آزمون -3
 

حاصل از چند خرده هاي و با استفاده از داده رویداديپس  از نوعروش تحقیق 
نتایج حساب دیفرانسیل از  درس یسؤال سیون خرده آزمهاي داده. آزمون بوده است

آوري جمع ه بودندکرد شرکت 1388نفري که براي آمادگی براي کنکور  3409گروه 
هاي سراسري استفاده شده یا پیش از آن در آزمون این آزمون هايسؤال. شده است

دیگر همگی مربوط به آزمون هاي خرده آزمون هايسؤال .ه استمشابه آنها بود
به این دلیل که خرده . داشتخرده آزمون  17 بود که 1388 سال تیاري پزشکیدس

سازمان  هايآزمونخرده برخلاف ( ندداشتتنوع زیادي  ها در تعداد سؤال،آزمون
. شد ی انتخابدهوزن براي تشریح و تبیین) داردبرابري  يهاسؤال تعداد کهسنجش 

ی در سطوح مختلف دهوزن هايروشصرفا براي پیاده سازي ها از این خرده آزمون
به ها نتایج حاصل از این روش. ی نداشتنوع آزمون اهمیت هادر تحلیلاستفاده شد و 

 . با درصدي خطا قابل تعمیم استها شرط ثابت بودن شرایط براي تمام نمونه
زیر  یدهوزنهاي ي از روشسازآزمونیک نظریۀ کلاسدر این تحقیق بر اساس 

 استفاده شد:
 )، نمره فرمولییا ( ضریب تصحیح حدس) الف



 

 

 

 85 هاي ورودي براي ساخت نمره کل ترکیبیو خرده آزمون هاؤالدهی بهینه به سوزن

 

1) ب p- سؤالهاي صحیح ی به گزینهدهوزن براي )p=و از ) ضریب دشواري

غلطهاي درصد محبوبیت گزینه
abc

q غلط هر هاي گزینهتک تک ی به دهوزن براي
  سؤال
همچنین از  ،سؤالاصلی در سطح هاي همؤلفن عاملی به روش از وز) ج

اصلی هاي همؤلفو وزن عاملی به روش  β ضرایب رگرسیون، هاي همبستگیماتریس
نیز ها تحلیل داده. هاي دستیاري پزشکی استفاده شدی به خرده آزموندهوزن به منظور

 . صورت گرفته است) 2007، 1نلسون( Lertapبا نرم افزار 
 

 ها تایج و دادهن
ی و دهوزن مختلفهاي در بخش نتایج این تحقیق به تفکیک برونداد حاصل از روش

 . است آمده ج تا الف هاي به ترتیب در بخشحاصل از هر آزمون هاي تحلیل
نتایج حاصل از ) 1( در جدول: ی حساب دیفرانسیلسؤال سیآزمون ) الف

1بر اساس پاسخ صحیح( لسؤای به دهوزن ،هاي مختلف بدون وزنروش p-  و بر
ضریب تصحیح ( سؤالهاي ی به گزینهدهوزن و همچنین) سؤالاساس وزن عاملی 

غلطهاي ی بر اساس درصد محبوبیت گزینهدهوزن حدس و
abc

q و گزینه صحیح 
1 p- (آمده است . 
 

 یسؤال 30آزمون هاي و توزیع آماره سؤالو گزینه  سؤالی در سطح دهوزن )1( جدول

 شاخص آماري
 بدون وزن

1 )1و0( p- وزن عاملی 
ضریب 
 تصحیح
 حدس

وزن دهی بر 
 محبوبیت اساس

غلط هاي گزینه

abcq گزینه  و
1 صحیح p- 

 3409 3409 3409 3409 3409 مونه آزمون دهندگانحجم ن
 30 30 30 30 30 سؤالتعداد 

 21/21 66/434 07/13 12/21 48/46 واریانس
 91/0 8749/0 9054/0 9028/0 9042/0 ) آلفا( پایایی

 11/2 یريگخطاي معیار اندازه
 )7% ( 

43/1 
 )%9/6 ( 

11/1 
 )%2/7 ( 

37/7 
 )%2/8 ( 

37/1 
 )%6/6 ( 

                                                                                                                                      

1. Nelson 
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یا بدون وزن واریانس خرده  1و  0بر اساس روش ) 1( ستون دوم جدول در

ي خطا. است 9042/0و پایایی با این روش برابر با  48/46ی برابر با سؤال 30آزمون 
باشد که این مقدار خطا می 11/2برابر با  Xمشاهده شده  هايگیري نمرهمعیار اندازه

 . دهدرا به خود اختصاص می Xده واریانس هر نمره مشاهده ش درصد 7 تقریباً
1 1بر اساس یک منهاي ضریب دشواري هاسؤالدر ستون سوم  p- دهی وزن

 9028/0باشد و پایایی بر اساس این روش برابر با می 12/21واریانس برابر با . اندشده
 9/6 تقریباًدار خطا باشد که این مقمی 43/1گیري برابر با خطاي معیار اندازه. است

 . دهدوزن داده شده را به خود اختصاص می Xواریانس هر نمره مشاهده شده درصد 
روي بردار اول آنها  بر اساس وزن عاملی هاسؤالدر ستون چهارم وقتی که 

و پایایی بر اساس این 07/13واریانس نمرات برابر با . اند آمده استدهی شدهوزن
است که این مقدار  11/1گیري برابر با خطاي معیار اندازه. ستا 9054/0روش برابر با 

را به خود اختصاص  Xواریانس هر نمره مشاهده شده  درصد 2/7 تقریباًخطا 
 . دهدمی

نمره ( بر اساس فرمول تصحیح حدس هاسؤالهاي در ستون پنجم وقتی که گزینه
 یک نمرة منفی غلطنه گزیهر به براي پاسخ . شوند آمده استدهی میوزن) فرمولی

واریانس نمرات . نمره در نظر گرفته شده است سهو براي هر پاسخ صحیح  )-1(
خطاي معیار . است 8749/0و پایایی خرده آزمون با این روش  66/434برابر با 

 Xواریانس هر نمره مشاهده شده  درصد 2/8 تقریباًاست که  37/7گیري برابر با اندازه
دست آمده با این ه باید توجه داشت که ارزش پایایی ب. دهدیرا به خود اختصاص م

 . دیگر استهاي روش کمتر از روش
 هنگامی که Xمشاهده شده  هايستون ششم خلاصه آماري توزیع نمرهدر 

یعنی درصد پاسخ به  abcqمحبوبیت سه گزینه غلطهاي ی بر اساس نسبتدهوزن
1 غلط وهاي گزینه p- این روش. به گزینه صحیح صورت گرفته آمده است 
 سه ی مشابه با نمره فرمولی یا ضریب تصحیح حدس است که به پاسخ صحیحدهوزن

با این تفاوت که به  ،گیردمی تعلقغلط یک نمرة منفی هاي به گزینه نمره و به پاسخ
                                                                                                                                      

چون نسبت کسانی . اندنیز تعریف کرده سؤالضریب دشواري به تفسیر دیگر ضریب آسانی یک  ،در واقع. 1
در متون و ادبیات پیشین تئوري کلاسیک به درصد  همچنین. اند به کل گروهپاسخ صحیح داده سؤالاست که به 

 . اندنیز گفته سؤالهاي یا محبوبیت گزینه سؤالمحبوبیت  سؤالهاي یک و یا گزینه سؤالپاسخگویی به یک 
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1دشواري  امتیاز به گزینه صحیح یک منهاي ضریب 3جاي p- گیرد و می آن قرار

درصد محبوبیت ،یک نمره منفی غلط به جايهاي مبناي امتیازدهی به گزینه
abc

q  آنها
واریانس  با این روش). نگاه کنید 1به پیوست ( در بین نمونه آزمون دهندگان است

 هاي نمرهگیراندازهخطاي معیار . است91/0برابر با  و پایایی 21/21برابر با  هانمره
 را به خود اختصاص Xدرصد واریانس هر نمره مشاهده شده  6/6 است که 37/1
افزایش  91/0ی به بیشینه اندازه خود یعنی دهوزن پایایی بر اساس این روش. دهدمی

 . یافته است
خرده  پنجتوزیع آماري ) 2( در ادامه جدول: آزمون با طول نابرابرپنج خرده ) ب

در این مرحله هیچ نوع وزن تجربی و یا اسمی براي . هاي مختلف استآزمون با طول
 سؤالکه ناشی از کیفیت آنها  مؤثرها در نظر گرفته نشده و تنها وزن خرده آزمون

در آنها  هر خرده آزمون است تعیین کننده وزن هايسؤال) تعداد( و کمیت) واریانس(
هر خرده آزمون  مؤثرطور که قبلا نیز بیان شد وزن همان. زمون بوده استمجموعه آ

 تأثیرکه تحت  pq هايلسؤاواریانس ) ب، طول آزمون) الف. ناشی از سه عامل است
خود واریانس  است و به نوبه 50/0مقدار ضریب دشواري است و مقدار بهینه آن 

) جدر حالت  سازد ومی ررا در هر خرده آزمون متاث Xمشاهده شده  هاينمره
که تعیین کننده مقدار ها با دیگر خرده آزمون iXهاي بین هر خرده آزمون همبستگی

برآورد واریانس) الگوي بیان شده در ج. واریانس کل است
xx '

r بر اساس آنچه که در  2
هاي آزمونهاي بستگی خطی بین فرمي تحت عنوان همسازآزمونیک نظریۀ کلاس

ترین رایج. شود در این تحقیق مورد توجه قرار گرفته استمی موازي و همتا بیان
مجذور ضریب همبستگی . شودمی تفسیر ضریب همبستگی بر اساس مجذور آن انجام

با  شودمی برآورد ’X همبستگی خطی با باکه X  برابر است با نسبت واریانسی از
، يسازآزمونیک نظریۀ کلاسشش روش بسط و تفسیر ضریب پایایی در توجه به 

موازي با سمت چپ این فرمول هاي همبستگی بین نمره آزمون
T

xx ' xx '

X

= Þ

s
r r

s

2

2

2
 

همه ، باشد یعنی همبستگی کامل یک،براي این که نسبت این معادله . شودمی مشخص
یعنی نسبت نمره . نه خطا و افراد باشدواقعی بین هاي ناشی از تفاوتباید ها واریانس
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Tواقعی به نمره مشاهده شده

X

s

s

2

2

باید  سؤالبه همین دلیل در سطح . برابر با یک باشد 

این  .بیشینه شودآنها  یک ویژگی یا خصیصه را اندازه بگیرند تا همبستگی بین هاسؤال
. شودمی عنوان 1بر همسانی درونی یک تحت عنوان پایایی مبتنینظریۀ کلاسروش در 

هنگامی واریانس واقعی نمره . نیز برقرار استها در سطح خرده آزموناي هچنین قاعد
 و به دنبال آن پایایی افزایش(بیشینه است  ،هاکل ترکیبی حاصل از خرده آزمون

و  با یکدیگر برخوردار باشنداي هها از همبستگی بهینکه این خرده آزمون )یابدمی
به این ترتیب واریانس خطا به همان شیوه همسانی . را اندازه بگیرند یویژگی مشابه
  ).2006، شیولسون و هارتل ،وب( یابدمی درونی کاهش

 
 نابرابرهاي خرده آزمون با طول پنجهاي توزیع آماره) 2( جدول
 کل آزمون 5 آزمون 4 آزمون 3 آزمون 2 آزمون 1 آزمون شاخص آماري

 3638 3638 3638 3638 3638 3638 نه آزمون دهندگانحجم نمو

 107 6 6 24 26 45 سؤالتعداد 
 53/237 24/1 85/2 24/14 19/14 05/55 واریانس

  44/0 59/0 70/0 65/0 85/0 ) آلفا( پایایی
 87/2 گیريخطاي معیار اندازه

 )%4/6 ( 
22/2 

 )%5/8 ( 
08/2 

 )%7/8 ( 
08/1 

 )%9/17 ( 
83/0 

 )%9/13(  
 

 
ی باعث شده که واریانس آن سؤال 45دامنه بلند آزمون ) 2( بر اساس جدول

این  بنابر. ی استسؤال 24ی و سؤال 26هاي برابر آزمون هارچ تقریباًباشد که  05/55
 85توان گفت که را به خود اختصاص داده است و به عبارتی می 85/0بیشترین پایایی 

. این خرده آزمون ناشی از واریانس واقعی است واریانس برآورد شده حاصل ازدرصد 
واریانس  کمینهآنها  کیفیت بودنو بی هاسؤالخرده آزمون پنجم به علت تعداد کم 

در . است 44/0ضریب پایایی این خرده آزمون برابر با . را تولید کرده است 24/1
در . است مربوط به هر خرده آزمون آمدههاي آماره) 2( جدول در ستون دوم به بعد

 53/237ترکیبی برابر با  مقدار واریانس کل حاصل از نمره کل، این مجموعه آزمون
 . است

                                                                                                                                      

1. Internal-consistency reliability 
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 خرده آزمون با طول نابرابر پنجماتریس همبستگی ) 3( جدول
 Lنمره کل ترکیبی  5 آزمون 4 آزمون 3 آزمون 2 آزمون 1 آزمون همبستگی

 95/0 59/0 66/0 73/0 70/0 1 1 آزمون
 84/0 51/0 54/0 64/0 1 70/0 2 آزمون
 86/0 54/0 61/0 1 64/0 73/0 3 آزمون
 74/0 49/0 1 61/0 54/0 66/0 4 آزمون
 66/0 1 49/0 54/0 51/0 59/0 5 آزمون

 L 95/0 84/0 86/0 74/0 66/0 1نمره کل ترکیبی 
 81/0 56/0 61/0 68/0 65/0 73/0 میانگین همبستگی

همبستگی ، هارده آزمون با دیگر آزمونماتریس همبستگی هر خ) 3( در جدول
ضریب همبستگی دو متغیره  با محاسبۀکه  L ترکیبی با نمره کل iX یک خرده آزمون

آخرین ( آیدمی دسته ب  L با نمره کل ترکیبی iX مربوط به نمره خام خرده آزمون
آخرین ( آزمون 1با مجموعه iX بستگی هر خرده آزمونو همچنین میانگین هم) ستون
هر خرده آزمون از میانگین  لازم به توضیح است که میانگین وزن. آمده است) سطر

بدین صورت که تحت . آیدمی دیگر بدستهاي ضریب همبستگی آن با خرده آزمون
شود و می تشکیلها خرده آزمون ماتریسی از ضرایب همبستگی ،مفروضه نرمال بودن

منهاي ( ضرایب هر ستون ماتریس ضرایب همبستگی ةبا استفاده از سرجمع ساد
، هایعنی تعداد خرده آزمون n در صورت کسر و در مخرج تقسیم بر) عناصر قطري

به ). 2007، نلسون( آیدمی دسته میانگین وزن هر خرده آزمون در مجموعه آزمون ب
 داریم) 3( ي ستون دوم جدولعنوان مثال برا

بر اساس این جدول متوسط همبستگی ). 70/0+73/0+66/0+59/0+95/0(/5=73/0
 ،باشد و به علت دامنه بلندمی 73/0ها ی با دیگر خرده آزمونسؤال 45خرده آزمون 

 . داردها این آزمون بیشترین همبستگی را با دیگر خرده آزمون

 
 بدون وزن Lایی با طول نابرابر و پایایی نمره کل واریانس خرده آزمون ه) 4( جدول

 واریانس سؤالتعداد  وزن هاخرده آزمون
 05/55 45 1 1آزمون
 19/14 26 1 2آزمون
 24/14 24 1 3آزمون
 85/2 6 1 4آزمون

                                                                                                                                      

1. Total 
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 24/1 6 1 5آزمون
 53/237 --- --- واریانس کل

 L = 7891/0پایایی نمره کل ترکیبی 

 
غیروزنی این پنج خرده  L ریب پایایی نمره کل ترکیبیض) 4( بر اساس جدول

محاسبه شده ها آزمون که بر اساس میانگین همبستگی هر خرده آزمون با دیگر آزمون
واریانس نمره کل ) گرد شده( درصد 79 تقریباًتوان گفت می. باشدمی 7891/0برابر با 
آن واریانس خطا  درصد 21 تقریباًواریانس واقعی و ، این مجموعه آزمون L ترکیبی

با دامنه بلندتر هایی باتوجه به این که میانگین ضریب همبستگی خرده آزمون. باشدمی
 هاسؤالدر چنین مواقعی تعداد بیشتر  ،تر استبا دامنه کوتاههایی بیشتر از خرده آزمون

 . کندمی بازي  Lخرده آزمون را در پایایی نمره کل ترکیبی مؤثرنقش وزن 
 

زیر خلاصه آماري پنج خرده  هايولدر جد: آزمون با طول برابرنج خرده پ) ج
. نفر است 3572تعداد نمونه برابر با . آمده است) سؤالشش ( آزمون با طول برابر

) طول آزمون( ثابت يدلیل انتخاب پنج آزمون با طول برابر این بود که بتوانیم با معیار
کوتاه با ضرایب پایایی مختلف نشان ي های را در آزموندهوزن مختلفهاي روش

پایایی و مقدار ، واریانس. بررسی کنیمآنها  در میانی پیشین را دهوزن دهیم و نقش
در . در هر خرده آزمون آمده است) به همراه درصد این خطا( يگیراندازهخطاي معیار 

عبارت  و یا به یک ی که عبارتند از وزن برابردهوزن روش سهاین مرحله بر اساس 
ی بر مبناي میانگین همبستگی هر خرده آزمون دهوزن ،هر خرده آزمون مؤثربهتر وزن 

ضرایب  اصلی و در نهایتهاي همؤلفوزن عاملی به روش ، خرده آزمون دیگر چهاربا 
 . 1آمده است Inter بر اساس مدل b رگرسیون

 
 برابر هاي ی با طولسؤال ششآزمون  خرده پنجهاي توزیع آماره) 5( جدول

 کل آزمون 5 آزمون 4 آزمون 3 آزمون 2 آزمون 1 آزمون شاخص آماري
 3572 3572 3572 3572 3572 3572 حجم نمونه آزمون دهندگان

 30 6 6 6 6 6 سؤالتعداد 
 83/1 71/1 47/1 10/1 72/2 06/2 واریانس

                                                                                                                                      

ها) در معادله رگرسیون استفاده شد که سهم تمام متغیرها (یعنی خرده آزمون Inter به این دلیل از روش .1
 . بدون اینکه حذف شوند مشخص شود
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  42/0 23/0 37/0 57/0 35/0 ) آلفا( پایایی
 16/1 خطاي معیار اندازه گیري

 )%3/19 ( 
09/1 

 )%1/18 ( 
83/0 

 )%8/13 ( 
06/1 

 )%7/17 ( 
99/0 

 )%5/16 ( 
 

 
بینیم اگر چه طول هر پنج خرده آزمون برابر است می )5(طور که در جدول همان

خرده  چهارآن بیشتر از ) 57/0( و ضریب پایایی 2خرده آزمون ) 72/2( اما واریانس
 . گر است و عملا نقش بیشتري در تفکیک افراد داردآزمون دی

 
 خرده آزمون با طول برابر پنجماتریس همبستگی ) 6( جدول

 Lنمره کل ترکیبی  5 آزمون 4 آزمون 3 آزمون 2 آزمون 1 آزمون همبستگی
 52/0 09/0 20/0 12/0 17/0 1 1 آزمون
 81/0 47/0 33/0 44/0 1 17/0 2 آزمون
 60/0 39/0 25/0 1 44/0 12/0 3 آزمون
 59/0 25/0 1 25/0 33/0 20/0 4 آزمون
 67/0 1 25/0 39/0 47/0 09/0 5 آزمون

 L 52/0 81/0 60/0 59/0 67/0 1نمره کل ترکیبی 
 64/0 37/0 32/0 36/0 44/0 22/0 میانگین همبستگی

 
همبستگی یک ، ارزش همبستگی هر خرده آزمون با دیگر آزمون ها) 6( در جدول

و میانگین همبستگی هر خرده آزمون ) آخرین ستون( آزمون با نمره کل ترکیبیخرده 
به طور متوسط بیشترین  )2(خرده آزمون . آمده است) آخرین سطر( با مجموعه آزمون

 . دارد) 81/0( هاي دیگر و با کل آزمونبا خرده آزمون) 44/0( همبستگی
 

 سؤال ششمون هایی با طول برابر مربوط به خرده آزهاي و واریانسها وزن) 7( جدول
 L و پایایی نمره کل ترکیبی

خرده 
 هاآزمون

: وزن
1 

: وزن واریانس
میانگین 
 همبستگی

: وزن واریانس
بار 
 عاملی

ضریب : وزن واریانس
 bرگرسیون

 واریانس

 06/2 326/0 06/2 42/1 06/2 22/0 06/2 1 1 آزمون
 72/2 374/0 72/2 92/1 72/2 44/0 72/2 1 2 آزمون
 10/1 239/0 10/1 51/1 10/1 37/0 10/1 1 3 آزمون
 47/1 278/0 47/1 27/1 47/1 33/0 47/1 1 4 آزمون
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 71/1 299/0 71/1 10/2 71/1 38/0 71/1 1 5 آزمون
 83/1  35/54  48/2  62/18  کل

 پایایی

نمره کل 
 Lترکیبی 

6416/0 6523/0 6384/0 6170/0 

 
با  های به خرده آزموندهوزن مختلفهاي نتایج حاصل از روش) 7( جدولدر 

هاي سمت راست وزن مربوط به خرده آزمون است و ستون. طول برابر آمده است
باشد و در سطر می یدهوزن ستون سمت چپ آن مقدار واریانس حاصل از روش

روش میانگین . ستی آمده ادهوزن هايپایایی حاصل از این نوع روش ،پایین جدول
باید خاطر . را به دست داده است) 6523/0( همبستگی بیشترین مقدار ضریب پایایی

 2و  1هاي با طول برابر اگر دو نفر در دو آزمون مختلف نشان کرد که در خرده آزمون
اما . کنندمی مشابه دریافت يدو امتیاز پاسخ دهند هر هاسؤالبه نسبت مساوي به 

 )1(آید بیشتر از خرده آزمون می دسته ب )2(ه در خرده آزمون کاي هارزش نمر
در  اند.هاین درحالی است که بر اساس دو راه مختلف به یک نمره واحد رسید. است

به حداقل ها با طول برابر دارند بهتراست این نابرابريهاي که خرده مقیاسهایی آزمون
  .شده است ارائهبدین منظور پیشنهادهایی  .برسد

 
 گیرينتیجه

سطح  یعنی در کلی،ی با سه رویکرد دهوزن مختلفهاي روش ،در این تحقیق
 ،مختلفهاي با طولها و سطح خرده آزمون سؤالسطح  ،سؤالهاي محبوبیت گزینه

 صورت بهرا  افراد کل نمره است این که وقتی آنچه مسلم. مورد بررسی قرار گرفت
و یا بر اساس نمره فرمولی که در آن  فرعیي هاآزمونهاي نمره ساده جمع حاصل

و  هاسؤال از کی هر نقش کنیممی گیرد حسابمی تصحیح براي عامل حدس صورت
با ضریب  ییهاسؤال معمولاً. بود نخواهد کسانی کل نمره تعیین درها یا خرده آزمون

اریانس چون و بیشتر هايسؤالتعداد  باهایی آزمون و خرده 50/0دشواري نزدیک به 
کند می همراه با افزایش طول آزمون افزایش پیداآنها  کنند و پایاییمی بیشتري تولید

نسبت به  دارند. همچنیني دقیق توانایی افراد گیراندازهمعیارهاي بهتري براي 
 . دارند بهتري کوتاه پایاییهاي آزمون



 

 

 

 93 هاي ورودي براي ساخت نمره کل ترکیبیو خرده آزمون هاؤالدهی بهینه به سوزن

 

بر اساس  هاسؤالهاي ی به گزینهدهوزن آیا ،که یک این تحقیق سؤالدر پاسخ به 
 سؤالو بر اساس وزن عاملی هر ها بر اساس محبوبیت گزینه، ضریب تصحیح حدس

ی سؤال سین طور که از نتایج آزمون اهم تواند منجر به افزایش پایایی آزمون شود؟می
ی براي دهوزن بدون شک هیچ نوع روش ،سؤالهاي شود در سطح گزینهمی مشاهده

ی بر اساس درصد محبوبیت دهوزن اگرچه. دانی نداردافزایش پایایی کارایی چن

غلطهاي گزینه
abc

q 1 و گزینه صحیح p- ی به دهوزن هاينسبت به دیگر روش
پایایی  )1(ستون ششم جدول  طبق( دهدمی افزایش یک درصدپایایی را ، هاگزینه

ی به صرفه دهوزن ا نسبت به هزینه و زمان چنین روشام) باشدمی 91/0برابر با 
 نشان ،یدهوزن این روش مربوط بهبررسی پیشینه و ادبیات نتایج تحقیقات . نیست

که از آن اي هی پیچیده و پرزحمت است و نتیجدهوزن دهد که این نوع روشمی
ل از به نق(در تحقیقات ندلسکی ). 1967، استانلی( شود چشمگیر نیستمی حاصل
هاي به روش سؤالهاي ی به گزینهدهوزن هاينشان داد که روش) 1967، استانلی

درصد افراد در پایین توزیع  15 يهانمرهپایایی باعث افزایش چشمگیر  گوناگون
حال  با این. یابدتغییر چندانی نمی ،بالاي توزیع يهاشود و پایایی نمرهمی نمرات

هر گزینه انحرافی به این دلیل ارزشمند است که ی بر اساس درصد محبوبیت دهوزن
تفاوت  است توانسته ،انحرافی نزدیک به پاسخ صحیحهاي آزمون دهنده بین پاسخ

 کند چنین فرایندي باعث افزایش پایاییمی قایل شود و به خاطر آن امتیاز دریافت
 بر اساس این بیشترین مقدار پایایی در این تحقیق نیز. )1967(استانلی، شودمی آزمون

با مطرح شدن  سؤالهر هاي ی به گزینهدهوزن این روش. دست آمده ی بدهوزن نوع
صورت  آنکنار زده شد و تحقیقات کمتري بر اساس  عملاً ،ضریب تصحیح حدس

 3ی بر اساس تصحیح حدس یا نمره فرمولی باعث کاهش دهوزن هرچند که. گرفت
 8749/0پایایی برابر با  )1(م جدول ستون پنج طبق( شودمی پایایی نیز درصد

یک از مهم نیست که فرد به کدام  ،ی به شیوه تصحیح حدسدهوزن در). باشدمی
کند و می دریافت )-1( یک نمره منفی در هر حالهد دسؤال پاسخ  غلطهاي گزینه 

نسبت به روش وزن دهی بر  سؤالهاي گذاري گزینهتر شدن نمرهاین باعث ساده
 . شودمی محبوبیت هر گزینه انحرافیدرصد اساس 

 صفریا  یکنزدیک به آنها  ی که دشواريهایسؤالباید گفت که  سؤالدر سطح 
سطح بهینه  .کمترین کارایی را دارندبه علت عدم توانایی در تمایز افراد، است 

 در مواقعی که فرمول تصحیح حدس به کارچهار گزینه اي  سؤالدشواري براي 
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در عمل تفاوت چندانی در واریانس واقعی آزمون  نه تنها ست کها 625/0رود می
بلکه به کارگیري فرمول تصحیح حدس در بیشتر مواقع باعث افزودن  ،کندایجاد نمی

اگر . دهدمی را نیز کاهشX  شود و پایایی نمره مشاهده شدهمی E يگیراندازهخطاي 
 مقدار بودن بالا اما. )1(جدول  یابدمی چه واریانس نمره مشاهده شده بسیار افزایش

 که این است مهم بلکه نیست توجه مورد نفسه فیX  نمره مشاهده شده واریانس
 دارمعنی، افراد دقیق در بیناجراي آزمون  حاصل از تمایز آزمون بتواند نشان دهد که

 سؤالو  سؤالهاي دست آمده در سطح گزینهه نتیجه ب ).1967، مگنسون( پایاست و
ی در سطح دهوزن در ادامه به بررسی. نیز قابل تعمیم استها خرده آزمون به سطح

 .پردازیممی خرده آزمون
ی به هر خرده آزمون بر اساس دهوزن آیا که دوم این تحقیق سؤالدر پاسخ به 

و بر اساس ها هر خرده آزمون با دیگر آزمون میانگین ضریب همبستگی، وزن عاملی
این نتیجه به  تواند باعث افزایش پایایی نمره کل ترکیبی شود؟می bضریب رگرسیون

هایی با طول برابر و چه خرده آزمون هایی با طول خرده آزمون چهدست آمد که 
ی باعث دهوزن هاينابرابر اگر یک مجموعه آزمون را تشکیل دهند هیچ یک از روش

کیبی نخواهد شد و نمره کل ترکیبی تحت بخش پایایی نمره کل ترافزایش رضایت
این . گیردمی خوش ساخت و با طول بلندتر قرارهاي کنترل واریانس خرده آزمون

نتایج تحقیقات . مشاهده کردنیز ) 7( توان در سطر پایین جدولمی نتایج را
که از  2دهد که در آزمون جایابی پیشرفتهمی نشان) 2010( و همکاران 1هندریکسون

اند هه پاسخ تشکیل شداکوت هايسؤالو اي هچندگزین هايسؤالدو بخش یعنی  ترکیب
 885/0به  856/0این آزمون از  ايبخش چندگزینه ی باعث افزایش پایاییدهوزن
ه انسبت به افزایش پایایی بخش کوت افزایش پایایی 029/0این مقدار  اگر چه .شودمی

 029/0کنند که همین مقدار افزایش پایایی یم بیانآنها  اما، پاسخ قابل ملاحظه نیست
نکته قابل . باشداي میهگزین چندفعلی آزمون  هايسؤالبه  سؤال19معادل با افزایش 

ه او تشریحی یا کوتاي هتوجه این است که وقتی آزمونی از ترکیب دو بخش چند گزین
ون مختلف خرده آزمون تشریحی و آزمهاي ی به بخشدهوزن عمل ،پاسخ است

ی در این نوع دهوزن شود ومی باعث افزایش پایایی نمره کل ترکیبیاي هچندگزین
 ). 2004، و برنان2010هندریکسون و همکاران ( تر استمؤثرها آزمون

                                                                                                                                      

1. Hendrickson 

2. Advanced Placement Program (AP) Exams 
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ي بر تأثیرچه ها طول نابرابر خرده آزمونکه  این تحقیق سوم سؤالدر پاسخ به 
 پایایی نمره کل دارد؟

پایایی نمره کل ترکیبی  ،پیداست) 2( جدول رج درمندهمان طور که از نتایج 
 آزمون بلندتر قرار تأثیرتحت  نابرابر شدیداًهاي حاصل از ترکیب خرده آزمون

دارد و پایایی آن  05/55واریانسی برابر با  ،یسؤال 45به عبارت دیگر آزمون . گیردمی
ارد و پایایی آن د 24/1ی واریانسی برابر با سؤال ششحالی که آزمون  است در 85/0
تر با برآورد واریانس کوتاههاي بلندتر در ترکیب با آزمونهاي آزمون. است 44/0

این کارکرد . کنندمی اعمالتأثیر خود را روي پایایی بیشتر در مجموعه آزمون 
شود که براي می زازمانی مشکل ،ترکوتاههاي بلندتر در ترکیب با آزمونهاي آزمون

ها طول این خرده آزمون، امتحانی براي انتخاب افراد هايدرس مشخص کردن ضریب
در نظر گرفته نشود و آزمون کوتاه همان ضریب آزمون بلند را داشته باشد و یا براي 

با طول برابر هاي از خرده آزمون سؤالساخت نمره کل ترکیبی اثر حذف یک یا چند 
. یابدمی به نفع آزمون بلندتر تغییروزنه  با این سهل انگاري عملاً. نادیده گرفته شود

هاي بلند و کوتاه، تحت تأثیر چون پایایی در چنین ترکیبی از خرده آزمون ،همچنین
زیادي در  تأثیری دهوزن در صورتهاي با طول بلندتر است، خرده آزمون مؤثروزن 

 و وانگعلاوه در تحقیقات استانلی ه ب. رخ نخواهد دادها نتایج پایایی ترکیب آزمون
بلند و هاي ی به ترکیب خرده آزموندهوزن صورت دهند که درمی نشان) 1968(

پایایی نمره کل ترکیبی به ارزشی بیشتر از پایاترین خرده آزمون در  عملاً ،کوتاه
 به طوري که این نتایج با تحقیق حاضر یکسان است. یابدنمی مجموعه آزمون افزایش

یایی نمره کل ترکیبی از کمینه و بیشینه پایایی خرده پا ،یدهوزن هايدر تمام شیوه
 و همکاران 1زیلداهمچنین چ. گیردمی رود و بین این دو قرارنمی فراترها آزمون

ی به دهوزن دهند که در پیشینه پژوهشی مبتنی برمی نشان در تحقیق خود )2004(
خطاي معیار ی اثري بر کاهش دهوزن مختلف عملاهاي با طولهاي خرده آزمون

 . ندارد و یا بسیار اندك است
دهد این است که باعث کاهش مشارکت خرده دهی انجام میندر واقع آنچه وز

هایی شود و این نقش را به خرده آزمونمی در نمره کل ترکیبی یی کمترپایابا آزمون 
یري مثل از طرف دیگر اگر بتوان با تداب. کندمی دارند واگذاررا که بیشترین پایایی 

پایایی نمره کل ، پایایی نامطلوب یک آزمون را افزایش داد ،افزایش طول آزمون

                                                                                                                                      

1. Childs 
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یابد دهی به طور خودکار افزایش میبدون نیاز به وزنو همین طور روایی ترکیبی 
 ). 1968، وانگ، استانلی(

ی در مجموعه آزمون سؤال 45خرده آزمون  ،پیداست) 2( طور که از جدولهمان
ي و گیراندازهآن باعث کاهش خطاي  مؤثررا داشت و وزن  )85/0( یاییبیشترین پا

 23و  25هاي به ترتیب براي دیگر آزمون وضعیتاین . افزایش پایایی آن شده بود
بلند کارایی کمی هاي که آزمون استتنها در یک موقعیت . ی نیز حاکم استسؤال

هاي نشده باشند و گزینهبه خوبی تهیه  هاسؤالکه  است دارند و آن در مواقعی
غلط هاي بیش از گزینه صحیح محبوبیت داشته باشند و به عبارتی گزینهآنها  انحرافی

البته باید اضافه شود که طول آزمون از یک . موجب انحراف گروه قوي شده باشد
شود نمی داري در واریانس و یا پایایی ایجادافزایش معنی ،کندمی سطح بهینه که عبور

وجود ها خرده آزمون ۀهایی نیز براي مشخص کردن طول بهینهمین خاطر روشو به 
یک مجموعه  ،خرده آزمون هایی با طول برابر در حالتی کهاید توجه داشت ب. دارد

از یکی از خرده  سؤالاگر بنا به دلایلی یک یا چند  ،دهندمی آزمون را تشکیل
و ممکن  شودمی ه آزمون حذفنیز از خرد سؤالواریانس آن  ،حذف شودها آزمون

 . است نقش آن خرده آزمون در نمره کل نیز کاهش یابد
هنجار مرجع  هاي ورود به دانشگاه کهشبیه به آزمونهاي به طور معمول در آزمون

انگین و انحراف استاندارد شده که بر می هايهاستفاده از نمرهستند ممکن است با 
فرد در آزمون را با گروه  هرنمره  ،گان مبتنی هستنددهندآزمون هايمعیار توزیع نمره

 هاهنگامی که نمره. تهیه کنندرا  L دهند و یا نمره کل ترکیبیهنجار مورد مقایسه قرار 
اعمال کنیم چون  يثرؤدهی ماگر بخواهیم وزن، Zشوند مثل نمره می تبدیل خطی

بهتر است شود و می حذفآنها  نقش یک خواهد بودها واریانس تمام خرده آزمون
 . استفاده شودها براي اعمال وزن از میانگین همبستگی خرده آزمون
یک مدنظر قرار نظریۀ کلاسها در نکته آخر که باید در مورد توزیع آماري نمره

-سؤال نظریۀآنچنان که در  هاتوزیع نمره بارةاي در گیرد این است که هیچ مفروضه
-یک آزمون Xیک نمره نظریۀ کلاسدر . شده استوجود دارد ساخته ن IRT(1(پاسخ

 ايدهنده اندازهبه عبارت دیگر نمره آزمون. دهنده به محتواي آزمون وابسته است
نمره هر . او نیست) فیزیک یا مثل توانایی ریاضی( گیريمطلق از خصیصه مورد اندازه

شده آزمون  صحیح پاسخ داده هايسؤال بر اساسآمده  دسته ب هايفرد مجموع نمره

                                                                                                                                      

1. Item Response Theory 
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 قرار هادهندهگروه نمونه آزمون تأثیرتحت  و آزمون شدیداً هايسؤالاست و ضرایب 
از . واقعی جامعه آزمون دهندگان همچنان نامشخص استتوانایی گیرد و پارامتر می

یک رویکرد توزیع آزاد نظریۀ کلاسي بر اساس سازآزموناین رو باید گفت که 
با مقادیر  X مشاهده شدهنمره هیچگاه مقادیر  نظریهاین  به عبارت دیگر در. باشدمی

به آن اشاره شده همگرا نخواهد شد و  به عنوان نمره واقعی که در این تئوري T نظري
اجراهاي مجدد یک آزمون تبدیل به چند نوع  تأثیرتحت  Eگیري مقدار خطاي اندازه

-دهد و پیشدست میشود و ماهیت تصادفی بودن خود را از خطاي سیستماتیک می

بینی یا برآورد مقادیر میانگین و انحراف معیار خطاهاي سیستماتیک غیرممکن و یا 
، 1د کلرك( دارند مثل تئوري تعمیم پذیري تر آماريهاي پیچیدهروش براي محاسبه به

 ). 2004؛ برنان،2008
ابه مش تقریباًترکیبی وزنی هم  هايمختلف ساخت نمرههاي نتایج حاصل از روش

دهند که استفاده از می ی نشاندهوزن هايیکسانی توزیع آماري روش. یکدیگر هستند
 تأثیرتواند به طور قابل ملاحظه نتایج پایایی را تحت نمی یدهوزن مختلفهاي روش

. پایایی را به مقدار رضایت بخشی افزایش دهدو ) 2009، 2شان ون چانگ( قرار دهد
و طول  سؤالیا تصادفی هر  مؤثرابتدا تحت کنترل وزن  پایایی از همان در این روش

را بر  تأثیرتواند بیشترین می یدهوزن .بهینه هر خرده آزمون در مجموعه آزمون است
یا  سؤال ،همؤلفو قانون ساده این است که ) 2004، برنان( روایی آزمون داشته باشد

کند وزن بیشتري دریافت می گیريخرده آزمونی که خصیصه موردنظر را بهتر اندازه
  کند!

 

 ادهاپیشنه

سؤالپاسخ یک نمره اگر واریانس 
x

s مثل تحلیل ( اول تجزیه شودهاي به عامل

 : داریم) واریانس

 )4 (
x i t it e

s = s +s +s +s 

                                                                                                                                      

1. De Klerk 

2. Shun-Wen Chang 
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 گیري و ارزشیابی آموزشیفصلنامه مطالعات اندازه
 

i
s سؤال= واریانس 

t
s= س گروه آزمون دهندهواریان  

it
s=  سؤالتعامل واریانس i  و واریانس گروهt  

e
s  يگیراندازه= خطاي 

 سازمان سنجش روشنمره دهی به هاي اساسی این است که روش سؤالحال 
 دارد؟  T ي بر برآورد نمره واقعیتأثیرچه  یکو صفر و یا ) ضریب تصحیح حدس(

شود قطعیت صفر می در نظر گرفته سؤالآنچه که به عنوان پاسخ  1و  0در روش 
بنابراین در این نوع . یا یک است و هیچ انتخاب میانه یا بیشینه احتمالی وجود ندارد

پاسخ نمره دهی هیچ راه حلی براي بیشینه ساختن برآورد توانایی افراد بر اساس 
سهمی که به هر بخش از پاسخ صحیح هاي اما در روش .وجود ندارد سؤالدرست به 

غلط  به عنوان مثال به پاسخ کاملاًو گیرد می سهمی از نمره تعلق ،سؤالفرد به یک 
صحیح نمره  و به پاسخ کاملاً دوبه بخشی دیگر نمره ، یکبخشی از پاسخ نمره ، صفر
در توانایی فرد ، یستسفید ن -دهی به صورت سیاهگیرد و به عبارتی نمرهمی تعلق سه

نمره گذاري به نوعی . شودبیشینه می، بر اساس یک مقدار احتمال سؤالیک  مورد
همین امر به . کندمی نیز از همین الگو پیرويآنها  غلط بر اساس محبوبیتهاي گزینه

آنچه که در فرایند نمره گذاري . کندمی کاهش خطاي برآورد و افزایش پایایی کمک
دهی به صورت افتد نیز شبیه نمرهمی ضریب تصحیح حدس اتفاق بر اساس سؤال

 سه یا )-1( منفی یک ؛در این روش نیز قطعیت پاسخ مطرح است. صفر و یک است
کند و هیچ راه می دریافت صفرنمره  سؤالفرد از عدم پاسخگویی به  ) و در نهایت3(

در . تر نمره واقعی نیستبراي بیشینه کردن احتمال پاسخ فرد و برآورد دقیقاي همیان

نه واریانس )-1( نمره منفی یک حقیقت
i

s  و نه واریانس سؤالواقعی
t

s  توانایی

بلکه بیشتر واریانس ترس و عدم اطمینان است که در  ،هادهندهجامعه آزمون Tحقیقی 

دامنه واریانس خطا
e

s توان ثابت کرد که می احتمالات نیز دیدگاهاز . گیردمی قرار

یک امتیاز  حدس غلط وسه امتیاز شود حدس صحیح می اطلاع دادهوقتی به افراد 
را به اضافه کردن این مقدار واریانس خطا  هادهندهآزمون عملاً، ) دارد-1منفی (
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. شودمی يگیراندازهافزایش خطاي  باعث کاهش پایایی واین خود کنیم که می تشویق
 . گیردنیز هیچ مقداري از توانایی را اندازه نمی صفرنمره دریافت و  سؤالرها کردن 

دهی سهمی این است که منجر به برآورد گذاري بر اساس نمرهاولین هدف نمره
علق ت یکو  صفرهاي او نمره شود تا این که به پاسخمی دهندهتر توانایی آزموندقیق
هاي از جمله طرح هاسؤالدهی به پاسخ هاي دیگر نمرهاین روش بنابر. بگیرد
 هادهندهراي سنجش دانش جزئی آزمونتوان بمی یعنی سهمی را ،دهی متفاوتوزن

 . )1991، 2یو( توانایی فرد به کار برد 1نماییبراي برآورد بیشینه درست
 

 
ی بر اساس دهوزن ،غلط-وزن یا صحیحبدون  سؤالنمودارهاي سه روش نمره دهی به 

 ضریب تصحیح حدس و سهمی 
 تصحیح حدس

 

 بدون وزن

 
 سهمی

                                                                                                                                      

1. maximum likelihood estimation  

2. Yu 
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كاملا غلط كمي صحیح نزدیك بھ كاملا صحیح كاملا صحیح

 
  

سهمی اي هکه بتوان براي هر مقدار پاسخ صحیح به آن نمر هاییسؤالاما ساخت 
به رو  هایی روبزرگ با دشواريهاي در نمونهآنها  همچنین تصحیحنظر گرفت و  در

حل آسان براي برطرف کردن این مشکلات استفاده از وزن دشواري یک راه. است
1سؤال p- تر توانایی افراد زمان برآورد دقیقبراي بیشینه کردن توانایی افراد و هم
هاي مختلف پاسخ یک دهی سهمی به بخشوزنبه عبارت دیگر به جاي . است

سؤال
i

s ،1 دهی بر مبناي سطح دشواريوزن p q- یا واریانس گروه =
t

s  صورت
1 بر اساس این روش. گیردمی p q- . گیردیم تعلق سؤالنمره به پاسخ صحیح هر  =

1 دهند بر اساس نسبتتر جواب میسخت هايسؤالیعنی افرادي که به  p q- = 
 ترین روشاین بهترین و نسبت به بهینه بودن نتایج سریع. کننددریافت مینمره بهتري 

به خوبی ها یک است و در این پژوهش نیز توزیع آماري دادهنظریۀ کلاسی در دهوزن
ی ترکیب ادو نفر به تعداد برابر اما ب در این روش هرگاه. را نشان داده است این روش

 هايسؤالجایگاه فردي که به  ،جواب صحیح داده باشند هاسؤال به مختلف
به نفع فرد  هادهندهگروه آزمون Xهاي دهد در توزیع نمرهمی تري جوابسخت

 دیگرهاي دیگر بر خلاف روشبه عبارت . شودمی به جا جارو به بالا توانمندتر 
کسانی که به ، در این روش ،کنندنمی تغییر زیادي ایجاد ها، که در توزیع نمرهیدهوزن

با  سؤالامتیاز و به کسانی که به  80/0اند هپاسخ داد 20/0با ضریب دشواري  سؤال
ی هدوزن در این روش. گیردمی امتیاز تعلق 60/0اند دادهپاسخ  40/0ضریب دشواري 

بر مبناي
t

s
 

سؤالمختلف پاسخ هاي نه بخش گیردمی صورت
i

s  که به صورت
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به دست آمده را  هايتوان نمرهیک انتقال خطی نیز میبا . شوندمی گذاريسهمی نمره
 . به هر مقیاس و میانگین عددي تبدیل کرد

به نقل از استانلی و ( آید و محبوبیت زیادي داشتهمی بر اساس روشی که در ادامه
، دهندمی پاسخ هاسؤالحدس به  بابراي پاسخگویی غلط افرادي که ) 1968 ،وانگ

 q به عبارت دیگر بر اساس. نظر گرفت در -p نیز برابر با نسبتاي هجریم توانمی
در این روش میانگین آزمون . کنندمی جریمه دریافت -p و بر اساس نمره مثبت

برابر است با  سؤالمیانگین هر ، هاهدهنددر کل نمونه آزمون .شودمی برابر با صفر
( )qp pq+ - º ا نیز برابر ب هاهدهنداین میانگین نمره آزمون براي همه آزمون و بنابر

 ). 1968، استانلی و وانگ( شودمی صفر
 )iX( یییا خرده آزمون ها انتخاب بهترین متغیرهاهاي روش رةباپیشنهاد دوم در 

توانند فرد را به بهترین صورت در یک رشته می است که نشان دهد این متغیرها
ن کنکور و افزایش روایی آزموالبته با فرض حذف ( جاي گذاري کنند )Y( انتخابی

با بسط  در دسترس باشد )Y( متغیر ملاكهاي اگر سنجه). پیشینه تحصیلی هاينمره
iwXمعادله b Y+ ها را اي از وزنتوان مجموعهمی به روش رگرسیون چند متغیره =

ساس آن رااي که بنمونه از روي بینیکمینه کردن خطاي پیش با بدست آورد که در آن
بینی هایی پیش -هاي نرمال بودن و خطی بودنتحت مفروضه-اندها به دست آمدهوزن

 یعنی حالت خارجی وجود ندارد )Y( هنگامی که هیچ ملاك. را فراهم کرد

iwX b+ اند با ماهیت هاي معینی که در ارتباطضهوتوان با توجه به مفر، می=
را اي هبهینهاي وزن، گیردرا اندازه می آن L نمره کل ترکیبی شودمتغیري که فرض می

 اختصاص داد که مقدار خطاي برآورد را کمینه سازد )iX( هاهمؤلفبه متغیرها و یا 

 یعنی:
i

b
X

w

-
با بیشینه ساختن یک ملاك توان می را )w( هاو وزن )iX( متغیرها. =

هرگاه پایایی نمره . انتخاب کرد L پایایی نمره کل ترکیبیافزایش مثل  ،درونی معین
افزایش بیشینه داشت آن ترکیب  )iX( کل حاصل از ترکیب وزنی و غیروزنی متغیرها

 باتوان می ود و یاخواهد بیعنی عملکرد فرد  فرضی )Y( یک بهترین پیش بینی کننده
را وارد معادله کرد که بیشینه کواریانس  1کواریانس متغیرهایی-واریانس ،یک ماتریس

 . دست دهده را ب
ها انتخاب دست آوردن وزن ها براي بهصرف نظر از اینکه کدام یک از روش

تر به متغیري تعلق که وزن بزرگ استاین حقیقت دهی بر اساس فلسفه وزن، شوند

                                                                                                                                      

 تحقق بخشیدو افزایش روایی آنها ت مناسب براي هر خرده آزمون سؤالاتوان بر اساس تهیه این کار را می .1
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یعنی بتواند عملکرد موفقیت  انتخاب شده را بهتر اندازه بگیرد )Y( یرد که ملاكگمی
گیرد که و وزن کمتر و شاید منفی به متغیري تعلق می آمیز بعدي فرد را پیش بینی کند

؛ 2009هی،  ؛1968، استانلی و وانگ( را بدتر اندازه بگیرد انتخاب شده )Y( ملاك
 . )2004 برنان،
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 105 هاي ورودي براي ساخت نمره کل ترکیبیو خرده آزمون هاؤالدهی بهینه به سوزن

 

 1پیوست 
 وها هاي اختصاص یافته به گزینهوزن

1 به گزینه صحیح p- 
 سؤالضریب دشواري و ها گزینه محبوبیت سؤال

 د ج ب الف

 

 د ج ب الف بدون پاسخ

0/65 0/06 0/26 0/11 1 23% 35% 6% 26% 11% 

0/06 0/05 0/04 0/79 2 64% 6% 5% 4% 21% 

0/06 0/15 0/16 0/74 3 37% 6% 15% 16% 26% 

0/61 0/02 0/06 0/09 4 44% 39% 2% 6% 9% 

0/17 0/84 0/11 0/08 5 49% 17% 16% 11% 8% 

0/03 0/58 0/02 0/01 6 51% 3% 42% 2% 1% 

0/02 0/05 0/03 0/77 7 68% 2% 5% 3% 23% 

0/12 0/62 0/01 0/03 8 45% 12% 38% 1% 3% 

0/08 0/56 0/18 0/02 9 28% 8% 44% 18% 2% 

0/43 0/05 0/03 0/03 10 32% 57% 5% 3% 3% 

0/08 0/04 0/06 0/51 11 33% 8% 4% 6% 49% 

0/56 0/10 0/04 0/14 12 28% 44% 10% 4% 14% 

0/03 0/01 0/67 0/04 13 59% 3% 1% 33% 4% 

0/68 0/05 0/27 0/00 14 36% 32% 5% 27% 0% 

0/02 0/70 0/04 0/09 15 55% 2% 30% 4% 9% 

0/03 0/79 0/22 0/12 16 43% 3% 21% 22% 12% 

0/05 0/01 0/56 0/03 17 46% 5% 1% 44% 3% 

0/01 0/07 0/01 0/47 18 38% 1% 7% 1% 53% 

0/01 0/03 0/04 0/74 19 66% 1% 3% 4% 26% 

0/09 0/09 0/82 0/09 20 56% 9% 9% 18% 9% 

0/77 0/06 0/06 0/04 21 61% 23% 6% 6% 4% 

0/11 0/08 0/08 0/86 22 58% 11% 8% 8% 14% 

0/03 0/02 0/91 0/02 23 84% 3% 2% 9% 2% 

0/75 0/01 0/01 0/01 24 72% 25% 1% 1% 1% 

0/05 0/03 0/70 0/03 25 59% 5% 3% 30% 3% 

0/03 0/01 0/20 0/87 26 63% 3% 1% 20% 13% 

0/06 0/87 0/01 0/02 27 78% 6% 13% 1% 2% 

0/01 0/02 0/14 0/76 28 59% 1% 2% 14% 24% 

0/05 0/49 0/02 0/15 29 27% 5% 51% 2% 15% 

0/03 0/02 0/80 0/06 30 55% 3% 16% 20% 6% 
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