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  Rر نرم افزار د)CTT(گیري تحلیل سوال و آزمون براساس نظریه کلاسیک اندازه

  مقدمه

فرض بر این است که بین نمره مشاهده شده فرد در آزمون و توانایی ) Classical Test Theory(در نظریه کلاسیک اندازه گیري 

  :حقیقی وي رابطه خطی زیر برقرار است

. آزمون است خطاي اندازه گیري Eو  iي توانایی حقیقی فرد دمقدار عد T، در آزمون i معرف نمره مشاهده فرد  Xدر رابطه فوق، 

بعبارت دیگر، آزمون مبناي نظریه پردازي و تحلیل در . توجه داشته باشید که در رابطه فوق،تمامی تعاریف مبتنی بر آزمون هستند

هر گونه تجزیه و تحلیل، حتی تجزیه و تحلیل سوالات آزمون، مبتنی بر آزمون خواهد نظریه کلاسیک اندازه گیري است از این رو 

  .بود

و  آزمون) Reliability(از جمله شاخصهاي متدوال در تحلیل سوال و آزمون مبتنی بر نظریه کلاسیک می توان به پایایی یا اعتبار 

در حال . ، تحلیل گزینه هاي سوال بویژه گزینه هاي گمراه کننده اشاره نمود، ضرایب دشواري و تمیز سوالخطاي اندازه گیري

برخی از . قرار داده نشده است SPSSحاضر، تحلیل سوالات آزمون به صورت بخشی مجزا در نرم افزارهاي متداول آماري مانند 

به عنوان مثال بسته . خی تحلیها را می دهدطراحی کرده اند که امکان انجام بر SPSSمحققین بسته هاي نرم افزاري جانبی براي 

این بسته نرم افزاري ضمیمه (تحلیل نمایید  SPSSبه شما این امکان را می دهد که سوالات آزمون را در  CTTITEMنرم افزاري 

  ).این راهنما می باشد

مبتنی بر نظریه کلاسیک اندازه گیري بخشی از نرم افزارهاي روانسنجی هستند اما این نرم افزارها براي  علیرغم این که تحلیلهاي

دي براي تحلیلهاي مرتبط با نظریه کلاسیک اندازه گیري تحت نرم داز این رو، بسته هاي نرم افزاري متع. همه در دسترس نیستند

  .ز آنها و برخی از تحلیلهاي قابل اجرا می پردازیمدر این بخش به دو نمونه ا. تهیه شده اند Rافزار 

جهت نصب بسته هاي نرم افزاري .مراجعه نمایید "Rمقدمه اي براي نرم افزار"با نحوه ورود داده ها به نوشتار براي آشنایی :توجه

  .این راهنما استفاده نماییددر صورت عدم دسترسی به اینترنت می توانید از نسخه هاي همراه . نیاز به اتصال به اینترنت دارید

 هاي نرم افزاريتحوه نصب بسته

به دو طریق ممکن است،از طریق اتصال به اینترنت و یا نصب کردن بسته ها با استفاده فایل  Rنصب بسته هاي نرم افزاري در 

ل به اینترنت این است که به مزیت نصب بسته هاي نرم افزاري از طریق اتصا. فشرده بسته نرم افزاري که قبلا دانلود کرده اید

  .نسخه توزیع شده بسته نرم افزاري دسترسی پیدا می کنید) و به روزترین(آخرین 

دستور زیر بسته نرم افزاري موردنظر می توانید با استفاده از  Rبراي نصب از طریق اتصال به اینترنت،پس از راه اندازي نرم افزار 

  :خود را نصب نمایید
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>install.packages(‘package.name’) 

پس از اجراي .بین دو علامت نقل قول قرار دهید package.nameبعبارت دیگر،نام بسته نرم افزاري موردنظرتان را باید بجاي 

باز خواهد شد که از شما می خواهد مشخص کنید که بسته نرم افزاري مورد  Rدستور فوق، پنجره اي مانند تصویر زیر در محیط 

پس یک گزینه را انتخاب .انتخاب سرورها عملا تاثیري در کار شما ندارد.ز کدامیک از سرورهاي موجود دانلود نمایدنظر را باید ا

  .کلیک کنید OKکنید و بر روي 

و  CTTبه عنوان مثال براي نصب بسته هاي نرم افزاري . سپس بسته نرم افزاري به صورت خودکار دانلود و نصب خواهد شد

psychometric که قصد بررسی آنها در این نوشتار را داریم می توانید از دستور زیر استفاده نمایید:  

>install.packages(c(‘CTT’,’psychometric’)) 

  :نکته

با استفاده از این عملگر می توان یک لیست . استفاده شده است ()cدر دستور بالا براي نصب همزمان دو بسته نرم افزاري از عملگر 

برداري حاوي اعداد  c(1,2,4,3,5)به عنوان مثال، . این لیست می تواند برداري از عناصر مختلف باشد.تعریف نمود R در محیط

  .تعریف و ذخیره می نماید 1و  5،3،4،2
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سپس . براي نصب بسته هاي نرم افزاري از روي کامپیوتر شخصی، قبلا باید بسته نرم افزاري موردنظر را دانلود و ذخیره کرده باشید

می توانید فایل حاوي بسته نرم  ..Install package(s) from local zip filesو انتخاب  Packagesبا استفاده از منوي 

  .را انتخاب و نصب نمایید افزاري

  نکته

نرم افزاري ) هاي(باید گفت که این روش نصب زیاد قابل توصیه نیست چون در موارد متعدد یک بسته نرم افزاري متکی بر بسته

بنابراین در کنار نصب بسته نرم افزاري موردنظر باید از نصب بودن بسته هاي .دیگري است تا بتواند کارایی کامل را داشته باشد

به عنوان مثال بسته نرم افزاري . د و در صورت نصب نبودن،نسبت به نصب آنها اقدام نماییدوابسته نیز اطمینان حاصل کنی

psychometric  براي محاسبات خود نیاز به بسته نرم افزاريmultilevel چنانچه این بسته بر روي دستگاه شما نصب .دارد

ترنت،تمامی بسته هاي مرتبط بررسی شده و در صورت در نصب از طریق این. اده خواهد بودفبلا است psychometricنباشد عملا 

  .فقدان برخی از آنها، بصورت خودکار همراه بسته موردنظر شما نصب خواهند شد

  .و فعال نمایید بارگذاري Rپس از نصب بسته هاي نرم افزاري، می توانید با استفاده از دستورات زیر آنها در محیط 

>library(CTT) 

>library(psychometric) 
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  CTTبسته نرم افزاري 

براي . است تهیه شده 1کارولیناي شمالی در گرینزبرواز دانشگاه  "روش شناسی تحقیقات آموزشی"این بسته نرم افزاري در گروه 

  :اطلاع از محتویات و توضیحات این بسته نرم افزاري می توانید از دستور زیر استفاده نمایید

>?CTT 

صفحه اي در مرورگر اینترنت باز خواهد شد که حاوي توضیحات مرتبط با بسته نرم افزاري  Rبا اجراي دستور فوق در محیط 

می توانید به لیست  Indexبا کلیک کردن بر روي . به صورت یک لینک قرار دارد Indexعبارت  صفحه در انتهاي همین.است

  .رسی پیدا کنیدتمامی توابع موجود در بسته نرم افزاري دست

  :مهمترین توابع این بسته نرم افزاري عبارتند از

score : و نه سوالات به صورت ) 4و3و2و1مثلا (چنانچه داده هاي مورد استفاده حاوي پاسخ به گزینه هاي سوالات چندگزینه اي

  .ییدهستند،با استفاده از این تابع می توانید داده ها را نمره گذاري نما) 1و0یا (غلط /صحیح

reliability : به  و نیز پاسخهاي طیف لیکرت 1و0این تابع ضریب آلفاي کرونباخ را براي سوالات نمره گذاري شده به صورت

و ضریب آلفا پس از ) شاخص تمیز(سوال با نمره کل  2دو رشته نقطه اي ،همبستگی)شاخص دشواري(همراه میانگین هر سوال 

  .محاسبه می کندحذف هر سوال 

distractor.analysis : زمانی که داده ها حاوي پاسخ به گزینه هاي مختلف سوال هستند، با استفاده کلید پاسخ سوالات، می

  .توان به تحلیل کارکرد گزینه هاي انحرافی در سوالات پرداخت

  نکته

  score?مثلا .بکار ببرید ?براي آشنایی با امکانات و گزینه هاي انتخابی هر تابع، می توانید نام تابع به همراه علامت سوال 

براي آشنایی با .که به همراه این نوشتار می باشد به نحوه کار با این توابع می پردازیم Data.csvاکنون با استفاده از فایل داده 

همانطور که در تصویر زیر مشاهده می شود، این  .مراجعه نمایید "Rمقدمه اي بر نرم افزار"به فایل Rنحوه ورود داده ها در محیط 

  .ذخیره شده است dataداشته باشید که فایل داده ها در شئ  توجه.فایل حاوي پاسخها به پنج سوال چهار گزینه اي می باشد

                                                        

1
 University of North Carolina- Greensboro 

2 point-biserial correlation 
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داده ها را ) تعداد سطر و ستون(این دستور ابعاد .استفاده نمایید ()dimبراي اطلاع از تعداد پاسخدهندگان می توانید از دستور 

  .مشخص میکند

>dim(data) 

مربوط به ) 5یعنی (مربوط به تعداد سطرها و عدد دوم ) 100نی یع(را تولید میکند که عدد اول  100  5اجراي دستور فوق اعداد 

  .نفر به پنج سوال است 100از آنجاکه ستونها معرف سوالات هستند بنابراین این داده حاوي پاسخهاي . تعداد ستون ها است

یک لیست تعریف کرده و  ()cز دستور براي این کار می توانید با استفاده ا.وارد کنیمرا براي نمره گذاري داده ها باید کلید سوالات 

 4، سوال1گزینه 3، سوال3گزینه 2، سوال4گزینه 1با فرض این که کلید پاسخ سوالات به ترتیب سوال. در موارد لازم بکار ببرید

  .نمود هذخیر keyمی باشد، می توان کلید سوالات را در شئ  4نیز گزینه 5و سوال 4گزینه

>key<-c(4,3,1,4,4) 

  به صورت  scoreحال با توجه به اینکه ساختار تابع 

score(items, key = NA, output.scored = FALSE, ID = NA, rel = FALSE) 

دخیره  scoresمی باشد، با استفاده از دستور زیر داده هاي نمره گذاري شده به همراه محاسبه ضریب آلفاي کرونباخ را در شئ 

  :می نماییم

>scores<-score(data,key,output.scored=T,rel=T) 

   



 6                                                                                درباره سنجش و اندازه گیري در علوم رفتاري: اپسیلون

 

می توانید به  ()objectsبا استفاده از دستور . ذخیره می شوند scoresمحاسبات انجام شده درون  scoreبراساس ساختار تابع 

  :دسترسی پیدا کنید Rاسامی محتویات یک شئ در محیط 

>objects(scores) 

  :خروجی دستور فوق به صورت زیر است

[1] "reliability" "score"       "scored" 

بعنوان . را به صورت مجزا فراخوانی و یا در شئ دیگري ذخیره نمود scoresمیتوان بخشهاي ذخیره شده در  $با استفاده از عملگر 

  :ذخیره نمود datasدر  را مثال می توان داده هاي نمره گذاري شده

>datas<-scores$scored 

به عنوان مثالی . قرار می گیرد) scored(نام بخش موردنظر  $و پس از عملگر ) scores(نام شئ توجه داشته باشید که ابتدا 

  :دیگر، میتوان با استفاده از روشی مشابه، ضریب آلفاي محاسبه شده را بدست آورد

>scores$reliability 

  :که حاصل خروجی زیر خواهد بود

Number of Items  

 5  

 Number of Examinees  

 100  

 Coefficient Alpha  

 0.593 

ذخیره نموده  datasاز آنجاکه داده هاي نمره گذاري شده را در .هم بکار ببرید reliabilityمی توانید فرآیند مشابهی براي تابع 

  :نیز دسترسی پیدا نمود reliabilityایم، با استفاده از دستور زیر می توان به تحلیلهاي تابع 

>reliab<-reliability(datas,itemal=T) 

براي . باعث می شود که علاوه بر شاخص آلفاي کرونباخ سایر موارد مرتبط با تحلیل سوال نیز محاسبه شود itemal=Tعبارت  

  .استفاده نمایید $و عملگر  ()objectsمی توانید از دستور  reliabدسترسی به محتویات 

این تابع محاسبات مرتبط .و کلید سوالات نیاز داریم) نمره گذاري نشده(ي اصلی تنها به داده ها distractor.analysisبراي تابع 

  :سوال مرتب می نماید شمارهبا گزینه هاي هر سوال را به صورت مجزا ذخیره و براساس 

>distracters<-distarctor.analysis(data,key) 
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  :بودبه صورت زیر خواهد  1به عنوان نمونه، خروجی ئستور فوق براي سوال

$`item_ 1` 

        score.level 

response   lower  middle  upper 

              1      9        10           0 

              2     14       7             0 

              3     7         6             0 

            *4     6        18          23 

  

به سه بخش مساوي تقسیم می شوند که با عبارتهاي ) و متعاقبا آزمودنی ها(در این تحلیل، نمره کل مشاهده شده در آزمون 

middle, lower  وupper  تحت عنوان،به ترتیب، یک سوم ضعیف پاسخدهندگان، یک سوم میانی پاسخدهندگان و یک سوم

اعداد در جدول فوق . مشخص شده، پاسخ صحیح این سوال می باشد *مت پاسخی که با علا. قوي پاسخدهندگان تفسیر می شود

نفر که  23تمامی  1به عنوان مثال، در سوال. نشانگر تعداد افراد در هر گروه از آزمودنی هاست که گزینه خاصی را انتخاب کرده اند

در گروه میانی، . نحرافی را انتخاب نکرده اندگزینه هاي ا از در یک سوم قوي قرار دارند گزینه صحیح را انتخاب کرده و هیچکدام

براي آنهایی که پاسخ غلط داده اند جذابتر بوده  1، گزینه 3تا  1نفر پاسخ صحیح را انتخاب کرده و از بین گزینه هاي انحرافی  18

بطور خلاصه می توان گفت که گزینه . براي کسانی که پاسخ غلط داده اند جذاب تر بوده است 2گزینه  وه ضعیف نیزردر گ. است

با توجه به این که نتایج تحلیل . هاي انحرافی به خوبی عمل کرده و این سوال انتظار می رود که ضریب تمیز بالایی داشته باشد

  :گی دو رشته اي نقطه اي به صورت زیر بدست می آیدذخیره کرده ایم،ضرایب همبست reliabپایایی را در شئ 

>reliab$pbis 

  .که ضریب مناسب است 0.4خروجی دستور فوق نشان میدهد که ضریب تمیز سوال اول برابر با 

  

  psychometricبسته نرم افزاري 

توابع متنوع و مفیدي بویژه براي این بسته نرم افزاري براي تحلیلهاي مرتبط با روانسنجی کاربردي تهیه شده و بنابراین حاوي 

  :از میان توابع متنوع این بسته نرم افزاري تنها به توابع زیر می پردازیم.فراتحلیل می باشد

item.exam : ضریب )با و بدون سوال(انحراف استاندارد سوال، همبستگی سوال با نمره کل آزمون این تابع محاسبات مربوط به ،

و در صورت مشخص کردن یک ملاك براي سوال، ) با و بدون سوال(سوال در آزمون ) اعتبار(پایایی دشواري و تمیز سوال، شاخص 

نکته مثبت این این تابع این است که خروجی آن به صورت ماتریس بوده و لذا قابل .همبستگی سوال با متغیر ملاك را انجام میدهد

  .می باشد csvذخیره کردن در فایل با پیوند مثلا 

alpha :ین تابع ضریب آلفاي کرونباخ را محاسبه می نمایدا.  
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اشاره کرد که به ترتیب، براي محاسبه فاصله  CI.obsو  CI.tscoreاز توابع مفید دیگر در این بسته نرم افزاري می توان به 

ه گیري محاسبه می این فاصله اطمینان براساس خطاي انداز.اطمینان نمره حقیقی برآورد شده و نمره مشاهده شده بکار می روند

  :از فرمول زیر بدست می آید خطاي اندازه گیري براي نمره حقیقی. شود

براي خطاي اندازه گیري نمره مشاهده شده باید از فرمول . آزمون است) اعتبار(ضریب پایایی  ���انحراف استاندارد آزمون و  Sکه 

  :زیر استفاده نمود

  .ذخیره می نماییم testداده ها را در شئ .استفاده میکنیم Test.csvجهت بررسی کارکرد توابع فوق از داده هاي فایل 

> dim(test) 

[1] 1000   17 

  :به صورت زیر است item.examاز آنجاکه ساختار تابع . سوال می باشد 17نفر به  1000این آزمون حاوي پاسخ 

item.exam(x, y = NULL, discrim = FALSE) 

  .از دستور زیر براي تحلیل سوالات استفاده میکنیم

> it<-item.exam(test,y=test$Q17,discrim=T) 

این متغیر می تواند براي سنجش روایی بیرونی سوال بکار . است متغیر ملاك 17در دستور بالا فرض کرده ایم که سوال شماره 

  :خروجی تحلیل براي به صورت زیر است. اسبات مربوط به ضرایب تمیز نیز انجام خواهد شدمح discrim=Tبا قرار دادن . رود



 9                                                                                درباره سنجش و اندازه گیري در علوم رفتاري: اپسیلون

 

که متغیر  17با سوال ) فارغ از کوچک بودن ضریب(بیشترین ارتباط را  14همانطور که در تصویر مشاهده می شود،سوال شماره 

در ) نسبت به سایر سوالات(و بنابراین بیشترین سهم را داراي بالاترین ضریب پایایی است  4ضمنا، سوال شماره . ملاك است دارد

  :خروجی زیر را تولید خواهد کرد alphaتابع . چنین سوالاتی معمولا ضریب تمیز بالایی هم دارند.پایایی ابزار دارد

> alpha(test) 

[1] 0.7421875 

  :آلفا را نیز محاسبه نمودمی توان فاصله اطمینان در برگیرنده این ضریب  alpha.CIبا استفاده از تابع 

> alpha.CI(0.7421875,17,100) 

        LCL              ALPHA          UCL 

  0.6764677   0.7421875   0.8005971 

  .فوق می شود) LCL(و پایین ) UCL(درصدي شامل حدود بالا 90بنابراین با توجه به تعداد سوالات و حجم نمونه، فاصله اطمینان 

این دستور ضریب دشواري سوالات را .را محاسبه نمود testمی توان میانگین ستونها در  colMeansاستفاده از دستور حال با 

  :یکسان باشد item.examخروجی دستور  Difficultyبدست خواهد داد که باید با ستون 

> colMeans(test) 

   Q1    Q2    Q3      Q4     Q5     Q6      Q7      Q8      Q9      Q10   Q11    Q12    Q13   Q14    Q15    Q16    Q17  

0.478  0.825  0.894  0.546  0.412  0.567  0.842  0.600  0.368  0.165  0.673  0.453  0.986  0.436  0.474  0.427  0.892 

دستور  .استفاده نمود sdو  rowSums ،meanو انحراف استاندارد آزمون می توان از ترکیب دستورات  به میانگیناسبراي مح

rowSums بنابراین میانگین و . حاصل جمع هر سطر در داده ها را محاسبه می نماید که برابر است با نمره کل فرد در آزمون

  :انحراف استاندارد آزمون عبارتند از

> mean(rowSums(test)) 

[1] 10.038 

> sd(rowSums(test)) 

[1] 3.302948 

ن اطلاعات می توان براي محاسبه فاصله اطمینان نمره حقیقی یک فرد در آزمون نیز استفاده نمود با بکاربردن تابع از ای

CI.tscore به صورت زیر:  

> CI.tscore(16, 10.038,3.302948,0.7421875) 

    SE.Est        LCL             T.Score       UCL 

1.444809  11.63115   14.46292   17.2947 

و نیز ضریب آلفاي  3.302948و انحراف استاندارد  10.038در آزمونی با میانگین  16بنابراین، براي نمره مشاهده شده 

که منجر به فاصله  1.444809با خطاي اندازه گیري  14.46292، نمره حقیقی پیش بینی شده برابر خواهد بود با 0.7421875

ار هیستوگرام نمرات مشاهده شده در آزمون را نیز می توان با ترکیب دستورات نمود. درصدي بالا می شود95اطمینان 

rowSums  وhist بدست آورد:  
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>hist(rowSums(test)) 

  
  

را ذخیر نمایید می توانید از دستور  psychometricدر نهایت چنانچه قصد داشته باشید نتایج تحلیل سوال در بسته نرم افزاري 

  :زیر استفاده کنید

>write.csv(it,”نام فایل/آدرس جایی که قصد ذخیره نتایج را دارید.csv”,row.names=F) 

  :به شکل زیر ذخیره خواهد شد csvخروجی به صورت یک فایل 

  

Histogram of rowSums(test)

rowSums(test)
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