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Abstract 
This study proposes a novel method to significantly reduce data processing time 

for calculating facility (P) and discrimination indices in large-scale assessments. 

By integrating Simple Random Sampling (SRS) with Classical Test Theory 

(CTT), we developed a computational approach that minimizes processing time 

while maintaining statistical accuracy. For illustration, a test question requiring 

7,393 minutes (5.5 days) for full analysis yielded a P-index of 0.50. Our SRS-

CTT method achieved comparable results (P-index = 0.503) in just 129.2 

minutes (mean across 10 iterations), representing a 98.3% reduction in 

processing time. The accompanying computer program enables efficient 

analysis of national-level datasets, making this method particularly valuable for 

high-stakes testing organizations. We strongly recommend its adoption for 

nationwide educational assessments. 
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Introduction 
Within Iran's higher education system, undergraduate admissions are 

regulated by parliamentary legislation and administered through a 

centralized national entrance examination. The National Organization 

for Educational Testing (NOET) conducts this high-stakes assessment 

annually at predetermined dates, with university placements determined 

solely by examination performance. The current system distributes 

approximately 205,869 available seats across diverse academic 

disciplines annually. 

The 2023 administration of Iran's national university entrance exam 

highlights the scale of this high-stakes assessment. Within just the 

experimental sciences group (medical fields), 484,576 candidates 

competed for 60,968 available seats. With each examination 

comprising 150 test items, the resulting dataset presents significant 

analytical challenges. 

While calculating standard psychometric indices (e.g., Facility and 

Discrimination indices) remains computationally simple for small 

datasets, national-level analysis introduces substantial complexity. 

Processing approximately 500,000 examinees' responses (representing 

75 million data points) demand: 

1. Advanced computational methods 

2. Optimized statistical procedures 

3. Efficient data processing frameworks 

This scale of analysis necessitates innovative approaches to maintain 

both accuracy and timeliness in test evaluation. 

Research Question(s) 
Can Simple Random Sampling (SRS) significantly accelerate Classical 

Test Theory (CTT) analyses for large-scale testing datasets while 

maintaining statistical fidelity? 

Literature Review 

Classical Test Theory (CTT) is built upon several fundamental 

psychometric developments, including: 

1. The classical true score model (Lord & Novick, 1968) 

2. Observed score (X), true score (T), and error score (E) random 

variables, where X = T + E 

3. Reliability coefficients (e.g., Cronbach’s α, split-half methods) 

4. Standard error of measurement (SEM) and its role in score 

interpretation 
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5. Test length effects on score precision and reliability 

6. Single-administration reliability estimators (e.g., Kuder-Richardson 

formulas) 

7. Models of score equivalence (e.g., parallel, tau-equivalent tests) 

These constructs form the theoretical backbone of CTT and remain 

widely applied in large-scale assessments (Algina & Swaminathan, 

2015; Feldt & Brennan, 1989). 

In both criterion-referenced and norm-referenced testing, post-

administration item analysis represents a critical phase of test 

evaluation. This process systematically examines key psychometric 

properties-including item difficulty (P-index), discrimination power 

(D-index), and distractor effectiveness—to identify potential flaws in 

question design such as ambiguous wording or poor discriminatory 

capability. Through such analysis, testing organizations gain empirical 

insights that not only reveal the scientific robustness of individual items 

but also inform iterative improvements to test quality. The resulting 

data enables evidence-based refinements to item construction, test 

blueprints, and scoring protocols, particularly crucial for high-stakes 

assessments where validity and reliability directly impact score 

interpretations. This cyclical evaluation process ensures continuous 

enhancement of measurement precision and fairness in subsequent test 

administrations (Haladyna & Rodriguez, 2013). 

Given that test publishers possess the financial and technical 

resources to conduct comprehensive item analyses, this process has 

become integral to the development of large-scale standardized 

assessments, where rigorous psychometric evaluation is essential. 

Beyond its role in test refinement, item analysis serves as a valuable 

diagnostic tool for educators by revealing patterns of student 

misconceptions—when a significant proportion of examinees select an 

incorrect response, it may indicate either flaws in item design or gaps 

in instructional delivery. This dual function makes item analysis critical 

for both improving assessment quality and identifying areas needing 

pedagogical intervention, particularly in standardized testing contexts 

where the stakes are high and the impact of measurement errors is 

substantial. 

The discriminant index method offers a practical solution for 

question analysis, particularly for educators lacking access to 

automated scoring systems or computational tools. This technique 

generates a numerical discriminant index (D) for each question, ranging 
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from -1 to +1, which serves as a straightforward metric for evaluating 

item effectiveness. A higher positive D-value indicates stronger 

alignment between the individual question and the overall test's 

measurement objectives, with values approaching +1 suggesting that 

high-performing test-takers answered correctly while low-performing 

test-takers answered incorrectly. This simple yet informative measure 

enables teachers to identify questions that effectively discriminate 

between students of differing ability levels without requiring 

sophisticated analytical resources. 

The discriminant analysis method operates on the premise that 

students who answer one item correctly are more likely to answer other 

items correctly, reflecting overall test consistency. The procedure 

begins by ranking all students according to their total test scores. The 

top 27% of performers (high-scoring group) and bottom 27% (low-

scoring group) are then selected for comparison. This 27% threshold 

has been empirically shown to optimally balance two competing needs: 

(1) maintaining sufficiently large group sizes to ensure stable estimates, 

while (2) maximizing performance differences between groups to 

enhance discriminant sensitivity. For practical classroom applications 

with 25-35 students, using 10 students per group (approximately 28-

40% of the class) provides a reasonable compromise between 

computational simplicity and statistical reliability of the resulting 

discriminant indices (Cunningham, 1998). This approach remains 

robust even without sophisticated analytical tools, making it 

particularly valuable for teacher-led assessments. 

The difficulty level of a test question, commonly referred to as the 

P-value (or Facility Index), is simply the proportion of examinees who 

answer it correctly. This metric ranges from 0 to 1, where a higher value 

indicates an easier question. For example, if 60% of test-takers answer 

a question correctly, its P-value would be 0.60. Conversely, a P-value 

of 0.30 would indicate a relatively difficult question that only 30% of 

respondents answered properly. This straightforward measure provides 

educators with immediate insight into question performance, where 

values around 0.50 typically represent questions of moderate difficulty 

that effectively discriminate between different ability levels. 

Question difficulty, expressed as the P-value (Facility Index), ranges 

from 0 to 1, where lower values indicate more challenging items. For 

instance: 
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• An extremely difficult question (P = 0.10) would be answered 

correctly by only 10% of examinees 

• An exceptionally easy question (P = 0.90) would be answered 

correctly by 90% of examinees 

The discriminant power (D-index) of a question reflects its ability to 

differentiate between high-performing and low-performing test-takers. 

Importantly, this conceptual framework assumes that the underlying 

construct being measured exists on a continuum rather than as a 

dichotomy. For example, when assessing psychological traits like 

depression, we recognize a spectrum of severity rather than simply 

categorizing individuals as depressed or non-depressed. This 

continuous-variable assumption is crucial for proper interpretation of 

both difficulty and discrimination indices in psychological and 

educational measurement. 

Multiple methods exist for calculating a question's discriminant 

power (D-index), with most following similar computational logic 

(Oosterhof, 1976). The fundamental approach involves comparing 

response patterns between high-performing and low-performing 

examinees for each test item. Consider a mathematics assessment 

administered to 100 students, where each student's performance is 

recorded both as a total score and per-item responses. 

The critical methodological decision involves defining the "high" 

and "low" performance groups. Kelley's (1939) seminal work 

demonstrated that selecting the top and bottom 27% of performers 

optimizes discriminant sensitivity, though marginal variations (25-

30%) yield negligible differences in practice. This approach aligns with 

Rehfisch's (1958) findings using 25% groupings in strength scale 

analyses. 

Note that both facility (P) and discriminant (D) indices are 

conventionally expressed as decimal values ranging from 0 to 1, despite 

sometimes being discussed in percentage terms (e.g., P = 0.75 described 

as "75%"). 

While this discussion focuses on Classical Test Theory (CTT) 

applications, it is important to acknowledge its methodological 

limitations. Recent scholarship (Adekunle et al., 2022) has specifically 

recommended that the Examination Council of Lesotho (ECOL) 

transition from CTT to modern test theory frameworks like Item 

Response Theory (IRT) for test development and item analysis. Such 

contemporary approaches offer distinct advantages, including sample-
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independent item parameters and more precise ability estimation, 

particularly for high-stakes assessments. These considerations, 

however, extend beyond the scope of the current examination of CTT-

based methods. 

Methodology 
In the CTT method, analysis typically uses a subset of data comprising 

the top 27% and bottom 27% of students based on test scores. This 

paper proposes an alternative approach: instead of simple random 

sampling, extracting just 1% from each of these high and low 

performance groups for calculations. This method reduces the data 

processing volume to a manageable size, achieving a 99% decrease in 

computational operations - while maintaining necessary measurement 

accuracy. 

Conclusion 
The results show that for calculating the Facility index, using a simple 

random sampling method with 1% of the 27% data yields the same 

results as standard calculations. Similarly, the Discriminant index 

calculations show identical results to standard methods. Therefore, to 

save processing time for extracting classical psychometric indices, 

results from just 1% of candidates can be used for question analysis and 

decision-making. These findings demonstrate approximately 99% 

savings in data processing time. 
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آزمون  کیکلاس لیساده در تحل یتصادف یریگاستفاده از نمونه

 بزرگ با هدف کاهش زمان پردازش یهاداده یبرا
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 چکیده
و  یها و محاسبه شاخص آسانکاهش زمان پردازش داده یبرا دیروش جد کی افتنیپژوهش  نیهدف ا

ساده در  یتصادف یریگمنظور از روش نمونه نیا یبزرگ است. برا هایآزمونسؤالات در  زیشاخص تم

 یبرا یروتیبرنامه کامپ دیآزمون و تول کیکلاس لیدر روش تحل زیو شاخص تم یمحاسبه شاخص آسان

اعث روش ب نینشان داد که استفاده از ا جیبزرگ استفاده شده است. نتا یهابا داده یشینمونه آزما یاجرا

 5 –ساعت  133از  شی)ب قهیدق 7393که با صرف  سؤالیمثال،  ی. براشودیکاهش زمان برآورد پارامترها م

 2/129و صرف زمان متوسط  رتکرابار  10آورده بود، با  به دست 50/0را برابر  P شاخص مقدار( روزشبانه

 یتصادف یریگروش نمونه بیترک درنتیجهمحاسبه کرد.  503/0شاخص را برابر  نیمقدار متوسط ا قه،یدق

 نیها شده و لذا استفاده از ازمان پردازش داده ریآزمون، باعث کاهش چشمگ کیکلاس لیبا روش تحل ساده

 هیتوص اًیقو کنندیبرگزار م یرا در سطح مل ییهاآزمون که ییهابزرگ مانند سازمان یهاروش به سازمان

 .شودیم

 ادهس یتصادف یریگبزرگ، زمان پردازش، نمونه یهاآزمون، داده کیکلاس لیتحل ها:کلیدواژه

 یراآزمون ب کیکلاس لیساده در تحل یتصادف یریگاستفاده از نمونه(. 1404. )بهروز، یئکاوهاستناد به این مقاله: 
 .108-83(، 60)16، تربیتی گیریاندازهفصلنامه . بزرگ با هدف کاهش زمان پردازش یهاداده

https://doi.org/10.22054/jem.2025.79211.3533 
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 مقدمه

در نظام آموزش عالی ایران، بر اساس قانون مجلس شورای اسلامی، آزمون ورودی 
ص مشخ زمانکیهای آموزش عالی برای ورود به مقطع کارشناسی، در ها و موسسهدانشگاه

شود ( برگزار میNOET) 1متمرکز توسط سازمان سنجش آموزش کشور صورتبهاز سال و 
مه و در ه درمجموعشوند. ها معرفی میود به دانشگاهو برگزیدگان این آزمون ملی برای ور

جایگاه )صندلی( برای تصرف داوطلبان وجود دارد. تعداد  205869امتحانی حدود  یهارشته
نفر  484576برابر  1400داوطلبان این آزمون تنها در گروه آزمایشی علوم تجربی در سال 

تعداد  علاوهبهاند. صندلی با هم رقابت کرده 60968که این تعداد برای تصاحب  2بوده است
 .استسؤال  150سؤالات پرسش شده از هر داوطلب در این آزمون 

انجام محاسبات مربوط به شاخص دشواری و شاخص تمیز سؤالات، زمانی که پردازش 
باشد کار دشوار و  نظرموردکنندگان در آزمون ها برای تعداد محدودی از شرکتداده
شود که یک آزمون بزرگ در سطح ملی اجرا شده و بری نیست. مشکل آنجا ظاهر میزمان

 انجام شود. کنندهشرکتهزار  500باید تحلیل آزمون برای 
مربوط به روش تحلیل آزمون  Dو  Pهای های محاسبه شاخصبا توجه به فرمول

 کلاسیک داریم:

 ،درصد از  27نفر( و  130835درصد از داوطلبان قوی ) 27 حداقل تعداد داوطلب لازم
 داوطلب. 261670شود می درمجموعنفر(.  130835داوطلبان ضعیف )

 نفر بر اساس نمره کل. 484576نزولی )یا صعودی( همه داوطلبان  سازیمرتب 

 نفر از بالای فهرست )داوطلبان قوی(. 130835 جداسازی 

 هرست )داوطلبان ضعیف(.نفر از پایین ف 130835 جداسازی 

  نفر داوطلبان قوی. 130835محاسبه میانگین نمره 

  نفر داوطلبان ضعیف. 130835محاسبه میانگین نمره 

  نفر داوطلبان قوی. 130835محاسبه واریانس )و انحراف معیار( نمره 

  نفر داوطلبان ضعیف. 130835محاسبه واریانس )و انحراف معیار( نمره 

 های محاسبات شاخصP  وD های های محاسباتی تودرتو به شکل و کرانبا ایجاد حلقه
 زیر:

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. National Organization for Educational Testing (NOET). 

 خورشیدی. 1400گزارشات رسمی سایت سازمان سنجش آموزش کشور در سال  2.
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For I = 1 to 261,670: حلقه داوطلبان 

For J = 1 to 39,250,500: های داوطلبان حلقه پاسخ (150*261670) 

 چرخش! 000,330,678,270,10دو حلقه(:  ضربحاصلهای اجرایی )کل حلقه
 .تولید گزارش خروجی 

 با مشخصات زیر برای هر سؤال حدود پرقدرتهای بالا با یک کامپیوتر محاسبه ردیف
 دقیقه( زمان مصرف کرده است: 7393ساعت ) 123:13

CPU: Intel® Core(TM) I7-7700 @4.2 GHz, 4.2 GHz. 
Ram: 16 GB DDR2. 
HDD: SSD 1TB (High Speed). 

 18450سبه شود باید عددی حدود سؤال آزمون محا 150زمان اجرای همه  کهیدرصورت
 ساعت وقت صرف شود. 150*123= 

ی گیرهای نمونههمین محاسبات با روش پیشنهادی در این نوشتار )استفاده از روش
 طوربهساعت زمان لازم داشت(  123:13آماری( برای یک سؤال )که در حالت عادی 

است که  ذکرشایانه است. دقیقه( زمان برد 9ساعت و  2دقیقه )حدود  129متوسط حدود 
است که خود مبتنی بر احتمال  گیری آماری بودههای نمونهروش پیشنهادی مبتنی بر روش

اگر  حالبااینگیرند. درصد در نظر می 95های آماری را حدود است و معمولاً دقت روش
یار ادی بسرسد استفاده از روش پیشنهتوجه کنیم، به نظر می 1فایده-به مسئله تحلیل هزینه

 .است قبولقابلو  صرفهبهمقرون

 های زیر را بکار بست:برای کاهش زمان باید یکی از روش در چنین محاسباتی
 افزایش تعداد کامپیوترها و پردازش موازی روی چند دستگاه،

 گیری پیشنهادی در این نوشتار.استفاده از روش نمونه

دانند که می خوبیبههای بزرگ را دارند نویسان کامپیوتر که تجربه پردازش دادهبرنامه
های بزرگ در کامپیوترها این است که زمان لازم برای از مشکلات دیگر پردازش داده

؛ کندتصاعدی افزایش پیدا می صورتبهکند و پردازش دقیقاً از حالت ضرب استفاده نمی
دهد ساعت رخ نمی 18450ساعت(، عددی برابر  123سؤال )هر سؤال  150یعنی لزوماً برای 
 بیشتری لازم است. انگیزشگفتو احتمالاً زمان 

های ها تنها مربوط به بخش مجموعه رشته علوم تجربی بود. گروهالبته این حجم از داده
ن داوطلبان در این آزمو در درمجموعآزمونی دیگری نیز در این آزمون وجود دارند. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Cost-Benefit Analysis. 
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، گروه علوم ریاضی و فنی، گروه علوم تجربی )علوم پزشکی(، گروه گانهپنجهای گروه
کنند. توضیح اینکه برخی های خارجی و گروه هنر شرکت میعلوم انسانی، گروه زبان

 این برگزارکنندهدهند. طبق اعلام رسمی سازمان داوطلبان در دو یا سه گروه آزمون می
نفر داوطلب  931,367,1گروه آزمونی حدود  5برای  درمجموعمون بزرگ، این آزمون آز

دارد. البته برای محاسبات تحلیل کلاسیک آزمون، تعداد داوطلبان غایب باید از تعداد 
 کم شود. شدهاعلام

 هایآزمونهای تحصیلات تکمیلی و ورودی به دوره هایآزموناین سازمان برای 
 شیازپشیبکند. اکنون لزوم این پژوهش میلیون نفر را آزمون می 2ش از استخدامی نیز بی

 توان به مواردی چونگیری میهای اجرای فرآیندهای نمونهترین علتمشخص شد. از اصلی
ها و کاهش زمان انجام مطالعه، کاهش هزینه انجام مطالعه، جلوگیری از تخریب آزمودنی

ث از حوصله این بح هاآنری وجود دارند که اشاره به همه غیره اشاره کرد. البته موارد بیشت
 هایآزمونهای مجری آزمون در طول سال چند بار خارج است. با توجه به اینکه سازمان

ت هر سؤالا تکتک سنجیروانکنند، تحلیل را طراحی و اجرا می اسیمقبزرگمتفاوت و 
اگر قرار باشد که زمان تحلیل هر  .استهای بعدی امری ضروری آزمون برای بهبود آزمون

بعدی،  هایآزمونطراحی سؤالات  یسازنهیبهبه طول بینجامد، برای  ازحدشیبآزمون 
عدی ب هایآزمون یسازنهیبهآن  تبعبهپذیرد و صورت نمی موقعبهو  بهنگامفعالیت 

 اندرکاراننخواهد بود. با توجه به توضیحات بالا مشخص شد که دست ریپذامکان
با مسئله بسیار جدیِ زمان و هزینه تحلیل آزمون  المللیبینبزرگ در سطح ملی و  هایآزمون

داوطلبان قوی،  01/0توان مستقیماً از اصلی پژوهش این است که آیا می مسئلهمواجه هستند. 
 استفاده شود؟ داوطلبان ضعیف 01/0و 

لا ترین افراد در باآزمون، قوی یهانمره کلسازی داوطلبان بر اساس با انجام عمل مرتب
دی یا شوند )بسته به صعودر سمت دیگر جایابی می هاآن نیترفییا پایین فهرست و ضع

های (. همین امر سبب ایجاد فاصله علمی بیشتر بین گروهسازیمرتبنزولی بودن دستور 
در بالای  هانیترشود. با توجه به اینکه به)یک درصد بالا و یک درصد پایین( می شدهانتخاب

 سازیمرتب، علت این جمله این است که در رندیگیفهرست )یا پایین فهرست( قرار م
گیرند. این استدلال بالا قرار می %1ها در های داوطلبان، )برای مثال نزولی( بهترین نمرهنمره

صادق است. همین امر  هاآنبودن  ترفیدر مورد افراد گروه ضعیف نیز در خصوص ضع
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برد. برای رفع این مشکل، باید یک درصد از افراد را زیر سؤال می 1CTTاستاندارد روش 
درصد بالا انتخاب شوند. )به همین صورت برای افراد گروه  27تصادفی از میان  صورتبه

 پایین(.

 پیشینه پژوهش
عی اقاز: مدل نمره و اندعبارتدر نظریه آزمون  شدهارائهتحولات اساسی کلاسیک  ازجمله

ریب ، امتیاز واقعی، متغیر تصادفی نمره خطا، ضشدهمشاهدهکلاسیک، متغیر تصادفی امتیاز 
ای هگیری، اثر طول آزمون بر خواص آماری نمرهقابلیت اطمینان، خطای استاندارد اندازه

هایی برای درجات هم ارزی بین نمرات آزمون آزمون، ضرایب پایایی تک مدیریته و مدل
(2015 ,Swaminathan & Algina). 

 آزمون هایسؤالدر هر آزمونی )ملاکی یا هنجاری(، پس از برگزاری آزمون، تحلیل 
آید. علت این است که با ترین و ضروری فرآیندهای پس از آزمون به شمار مییکی از مهم

یل باز ق هاسؤالها یا مشکلات احتمالی ناشی از طراحی آن، قابلیت هاسؤالتحلیل آزمون و 
در ایجاد تفکیک بین آزمون دهندگان،  هاسؤال، توانا بودن هاسؤالمیزان سختی یا آسانی 

و با استفاده از این اطلاعات طراحان سؤال تلاش  شدهروشنروایی و سایر موارد علمی 
 آن را بالا ببرند. هایسؤالبعد کیفیت آزمون و  هایآزمونخواهند کرد که برای 

رند سؤال را دا قیدق لیتحلایشی، منابع مالی لازم برای تجزیه و ناشران آزم ازآنجاکه
 ختهیآمدرهمدر مقیاس بزرگ  استانداردشده هایآزمونروند تحلیل سؤال معمولاً با ساخت 

ل به دو دلی هاسؤالاست. در آن شرایط، تحلیل دقیق و کامل سؤال ضروری است. تحلیل 
 شود.که باید استفاده نمی طورآنتوسط دبیران 

زم اند و همچنین تخصص لا( بسیاری از دبیران هرگز فرایند تحلیل سؤال را نیاموخته1
 برای تفسیرِ تحلیل شخص دیگری را ندارند.

دبیر مهارت و دانش لازم برای تحلیل را داشته باشد، ممکن است پشتکار  کهیدرصورت( 2
 لازم برای عملی کردن این کار را نداشته باشد.

توان بدون را می سؤال های تحلیلنباید از حجم کار بترسند زیرا برخی از روش افراد
 (.Popham, 1999) تلاش گزاف و غیرمنطقی اجرایی کرد

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Classical test theory. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Classical_test_theory
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 های شخصی و اسکنرهای آزمونیتوان با رایانهعلاوه بر این، مشکلات لجستیکی را می
یل راهم خواهد کرد که تحلبرطرف کرد. فناوری جدید در آینده این امکان را برای دبیران ف

سؤال را با تلاش کمتری نسبت به حال حاضر انجام دهد. تحلیل کردن سؤالات علاوه بر 
که نیازمند بهبود یافتن و یا حذف شدن هستند، بازخوردی از  هاییسؤالمشخص کردن 

تا در  سازدیدهد. این فرآیند دبیر را قادر مهای طراحی سؤال نیز به دبیر میمهارت
تعداد سؤالات ضعیف کاهش خواهند یافت. همچنین  درنتیجهبهتر عمل کند و  سازیزمونآ

ان آموزدانشتوسط  شدهکسبتواند دبیر را از اطلاعات نادرست فرآیند تحلیل سؤال می
ان یک پاسخ اشتباه را ارائه دهند، قطعاً نقصی در آموزدانشمطلع سازد. اگر تعداد زیادی از 

است. روش تمیز سؤال برای انجام تحلیل سؤال، این مزیت را دارد که  آموزش وجود داشته
تکنیک مناسبی برای معلمانی است که به امتیازدهی ماشینی یا تحلیل کامپیوتری دسترسی 

برای یک سؤال( را در اختیار معلم  Dندارند. این روش یک مقدار عددی )شاخص تمیزیا 
برای یک سؤال  Dمثبت یک متغیر باشد. هرچه قدر  تواند از منفی یک تادهد که میقرار می

کند یری میگبیشتر باشد، این احتمال بیشتر است که سؤال با چیزی که کل آزمون اندازه
دهد، احتمالاً باید پاسخ پاسخ می یدرستبهی که به یک مورد آموزدانشسازگار باشد. 

مه باشد، ه اعتمادقابلتست  صحیح را برای همه موارد در آزمون به دست آورد. وقتی یک
کنند. با تغییر یا حذف گیری میهمانند اندازه صورتبههدف را  هاآنسؤالات یا بیشتر 

توان افزایش ها کوچک است، قابلیت اطمینان یک آزمون را میآن Dکه مقدار  هاییسؤال
 سازیتبمربا استفاده از روش تمیز سؤال،  هاسؤالداد. اولین گام در انجام تحلیل 

 اند. دو گروه مشخصپاسخ داده یدرستبهاست که  هاییسؤالان بر اساس تعداد آموزدانش
های بهتر( و تعداد مشابه در پایین فهرست ان در بالا )نمرهآموزدانشدرصد از  27شوند، می

 آموزدانشهای پایین(. برای افزایش ثبات، مطلوب است که در هر گروه تا حد امکان )نمره
ها این دو گروه باید تا حد امکان متفاوت باشند تا تفاوت حالنیدرعوجود داشته باشد. 

. رساندیدرصد، اختلاف میان این دو گروه را به حداکثر م 27 رسدیتر شود. به نظر مواضح
در کلاس خود دارید، احتمالاً بهتر است  آموزدانش وپنجیستا  وپنجستیبدر عمل، اگر بین 

را در هر گروه قرار دهید. این امر محاسبات ریاضی را بدون هیچ اثر منفی  آموزدانشده 
 (.Cunningham, 1998) کندبر روی ثبات شاخص تمیز ساده می یتوجهقابل
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( RUآموزانی که یک سؤال را در گروه بالا )( با کم کردن تعداد دانشDشاخص تمیز )
اند پاسخ داده درستیبه( RLآن را در گروه پایین ) اند از تعداد افرادی کهپاسخ داده درستیبه

 شود.( محاسبه میNو تقسیم حاصل تفریق بر تعداد افراد یک گروه )
 فرمول به شرح زیر است:

(𝐷)شاخص تمیز =
𝑅𝑈 − 𝑅𝐿

𝑁
 

به زبانی ساده، دشواری یک سؤال به درصد افرادی است که به آن سؤال پاسخ صحیح 
تر است. راحت موردنظردهند. توجه داشته باشید که هر چه این درصد بیشتر باشد، سؤال می

 برحسب) 0.60برابر  P یاند دارابه آن پاسخ صحیح داده دهندگانپاسخدرصد  60که  سؤالی
برابر  Pاند یک درصد به آن پاسخ صحیح داده 10خت که تنها درصد( است. یک سؤال س

اند دارای به آن پاسخ داده درستیبهان آموزدانشدرصد  90دارد و یک سؤال آسان که  0.10
آزمون دارای پاسخ صحیح هستند. یکی از دلایل  هایسؤالاست. همه  0.90برابر  Pیک 

هایی در توان با انتخاب درست، آزمونیاین است که م هاسؤاللزوم بررسی سطح دشواری 
د دارای بای هاآزمون، سنجیروان، از دیدگاه طورکلیبهسطوح دشواری مختلف ایجاد کنیم. 

تعریف شود. توجه داشته  50/0( برابر P) هاآنباشند و میانگین درجه سختی سختی متوسط 
شود که ممکن است درصد می 50باشید که این امر منجر به یک میانگین امتیاز نزدیک به 

 0.50استانداردی کاملًا دشوار به نظر برسد. دلیل این امر این است که شاخص درجه سختی 
نند. کفردی را مشخص می یهاکه تفاوت هاییسؤالکند، را ایجاد می هاسؤالمتمایزترین 
. =00/1Pیار آسان، یا بس =P 00/0که یا بسیار دشوارند،  را در نظر بگیرید سؤالاتیبرای مثال، 

خص های موجود بین افراد را مشمفید نیستند زیرا تفاوت سؤالاتی، چنین سنجیروان ازنظر
مرتبط  هاآندهی افراد مختلف به کنند. میزان مفید بودن سؤالات با میزان و نوع پاسخنمی

هستند. البته این مسئله  0.50نزدیک به  pدارای  هاسؤال، مفیدترین طورکلیبهبنابراین ؛ است
وجود دارد که  100فقط دو نمره خام، صفر یا  کهیطوربهتر است. تا حدودی پیچیده

 هاییالسؤهای دور زدن این موضوع این است که وضعیت بسیار نامطلوبی است. یکی از راه
ممکن است دامنه  عدرواقاست، اما  50/0 هاآنرا انتخاب کنید که میانگین میزان سختی 

یا مقادیر مشابه. عامل پیچیده دیگر مربوط به  70/0تا  30/0وسیعی داشته باشد، برای مثال از 
شود، است. قدرت تمیز سؤال در آزمون طراحی می هاآنمخاطبان، کسانی که آزمون برای 

ضوع وآل باید بین کسانی که مایده طوربهدرس حساب، آن است که هر سؤال در آن آزمون 
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دانند تفاوت قائل شود. اگر آزمون افسردگی داشته باشیم، هر که نمی ییهاآندانند و را می
آل بین افراد افسرده و غیر افسرده تمایز قائل شود. قدرت تمیز سؤال به ایده طوربهسؤال باید 

هستند  بالاتر ظرموردنبین افرادی که در متغیر  «ایجاد تفکیک صحیح»توانایی یک سؤال برای 
تر هستند اشاره دارد. توجه داشته باشید که برای اکثر متغیرها معمولاً فرض و کسانی که پایین

یعنی معتقد  -گیریم بر این نیست که پاسخ دوحالتی است، یک متغیر پیوسته را در نظر می
نیستیم که جهان توسط دو نوع آدم افسرده و غیر افسرده پر شده است، بلکه افراد مختلف 

های مختلفی برای محاسبه توانند درجات متفاوت افسردگی را نشان دهند. روشمی
 ,Oosterhof) کاملاً مشابه هستند هاآنوجود دارد، اما اکثر  هاسؤالهای قدرت تمیز شاخص

و اساساً شامل مقایسه امتیازات عملکرد گروه قوی با امتیازات گروه ضعیف برای هر  (1976
کودک  100ل فرض کنید یک آزمون درس حساب داریم که توسط سؤال است. برای مثا

انجام شده است. برای هر کودک، یک نمره خام کل در آزمون، و یک خط از عملکرد 
در هر سؤال داریم. برای محاسبه شاخص قدرت تمیز سؤال برای هر سؤال، ابتدا باید  هاآن

 ,Kelley) ها پیش،را تعریف کنیم. سال «امتیاز پایین»و  «امتیاز بالا»تصمیم بگیریم که چگونه 

درصد پایین است، اگرچه  27درصد بالا و  27( نشان داد که بهترین استراتژی، انتخاب 1939
درصد، چندان اهمیتی ندارد. توجه داشته باشید  30درصد یا  25انحرافات جزئی از این، مانند 

 ازنظردرصد بالا و پایین را  25 ( در رابطه با مثال مقیاس استحکام،Rehfisch, 1958که )
د بیان درص صورتبهاستحکام تحلیل کرد. توجه داشته باشید که شاخص قدرت تمیز 

توانیم همان محاسبات را روی نمرات خام انجام دهیم، در این موارد تعداد شود. ما میمی
ز ن است اپاسخ است، اما در صورت تغییر اندازه نمونه، نتایج ممک 27های صحیح از پاسخ

توان از چنین تحلیلی می آمدهدستبهآزمونی به آزمون دیگر متفاوت باشد. از اطلاعات 
شته باشید ، توجه دامثالعنوانبهبرای ایجاد تغییرات در سؤالات و بهبود آزمون استفاده کرد. 

( به %85) تمایز قائل است. اکثر افراد دارای امتیاز بالا خوبیبه 1رسد که سؤال که به نظر می
تعداد بسیار کمتری از افراد که دارای امتیاز پایین  کهدرحالیسؤالات پاسخ صحیح دادند، 

تئوری، یک سؤال با قدرت تمیز کامل  ازنظر( هستند به سؤال پاسخ صحیح دادند. 22%)
شوند، سؤال تمایز قائل نمی خوبیبه 3و  2 هایسؤالخواهد بود.  %100برابر  Dدارای مقدار 

کند اما برعکس، تعداد کمی از کار می 4بسیار دشوار است. سؤال  3بسیار آسان و سؤال  2
اسخ است که در آن پ سؤالیاند. اگر این پاسخ داده درستیبهافراد دارای امتیاز بالا سؤال را 
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ل وجود دارد و باید دهد که مشکلی در سؤامنفی به ما هشدار می Dصحیح وجود دارد، یک 
از یک آزمون شخصیت داشتیم که در آن پاسخ صحیحی وجود  سؤالیبازبینی شود. اگر 

گفت که باید امتیاز را معکوس کنیم. ما به ما می درواقعمنفی  Dنداشت، به دست آمدن 
. ف کنیمآزمون تعری نمره کلایم که امتیاز بالا و امتیاز پایین را بر اساس خود انتخاب کرده

دانش »کاملاً درست است. اگر آزمون  درواقعاین ممکن است کمی حلقوی به نظر برسد، اما 
از آن فردی است که نمره بالایی  درواقعگیری کند، نمره بالا در حساب را اندازه «حساب

 گیرد.در دانش حساب می
مشابه  شیآزما کیانجام  جهیاست که نت یاهیاحتمالات، قانون اعداد بزرگ قض هیدر نظر

 آمده از تعداددستبه جینتا نیانگیقانون، م نی. طبق اکندیم فیبار توص نیچند یرا برا
( نزدیک باشد و با انجام 1یامید ریاضزیادی آزمایش، باید به مقدار مورد انتظار )

 .(Dekking, 2005) شودمی ترنزدیکهای بیشتر به مقدار مورد انتظار آزمایش
از نامش  طور کههمانکه این قانون،  است نیاقانون اعداد بزرگ  دربارهنکته مهم 

شود که تعداد زیادی مشاهده در نظر گرفته شوند. هیچ اصلی پیداست، تنها زمانی اعمال می
وجود ندارد که تعداد کمی از مشاهدات با مقدار مورد انتظار منطبق شوند. همچنین مهم 

 ود.شداد بزرگ فقط برای میانگین اعمال میاست که توجه داشته باشید که قانون اع
 :صورت ریاضی آن بدین شکل است

lim
𝑛→∞

∑
𝑋𝑖

𝑛
− �̅� = 0

𝑛

𝑖=1

 

نتایج » معیارِ  انحراف مانند؛ نیستند قبولقابلرسند های دیگری که مشابه به نظر میفرمول
 :«نظری

∑ 𝑋𝑖 − 𝑛 ×

𝑛

𝑖=1

�̅� 

به یک  n شود، بلکه با افزایشنمیبه سمت صفر همگرا  n با افزایش تنهانهاین فرمول 
در پژوهش دیگری  (.Yao & Gao, 2016؛ Dekking, 2005مقدار ثابت میل خواهد کرد )

ـر بکه به مقایسه روش کلاسیک با روش نظریه پرسش و پاسخ پرداخته است آمده است که 
با  هاآزمونهـای نظریـه کلاسـیک آزمـون، میـانگین ضـریب پایـایی کـل طبـق تحلیـل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Expected Value. 
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آمد و این مطلب حاکی از آن است که  به دست 0/66استفاده از فرمول آلفای کرونباخ 
های انحرافی مذکور از این نظر در سطح نسبتاً مطلوبی قرار دارند. تحلیل گزینه هایآزمون

هم احتمال نیستند و میزان  هاآزمونهای انحرافی تمـامی سـؤالات در همـة نشان داد که گزینه
های انحرافی از این حیث، یکسان نیسـت و گزینه هاآزمودنیها برای جذابیت این گزینه

 1IRT طبق هاآزمونکل سؤالات  سنجیروان هایویژگیتحلیل  .اندعملکرد معیوبی داشته

سـت. در برقـرار ا هاآنبـوده و اسـتقلال موضـعی در  بعدیتک هاآزموننشان داد که 
بررسـی پـارامتر دشـواری سؤالات مشخص گردید که سؤالات دارای پارامتر دشـواری 

(. جلیلی در 1389، و همکاران )جلیلی اندمنظمـی نیسـتند و از سـاده بـه مشکل مرتب نشده
نظر  ربه این نتیجه رسید که د گیریاندازهپژوهش دیگری با تمرکز بر روش بیزی و خطای 

ه از دی و با استفازین بور چارچدها تحلیلبر  سؤالات تکتک گیریاندازهگرفتن خطای 
د و شبخمیبود های چندسطحی را بهانمندی تحلیلوگیری تشمچ طوربهگیبس  گیرینمونه

(. 1393)جلیلی و همکاران،  اشتداهد ور پی خدیین شده را بت واریانس تبار نسدناعایش مزاف
 1390علوم تجربی سال سوم مقطع متوسطه در خردادماه  امتحانات نهایی رشته الاتتمام سؤ

آموز ناحیه یک شهرستان دانش 600ها از عملکرد آن سنجیروان هایویژگیتعیین برای 
. تقرار گرف موردبررسیتصادفی انتخاب شده بودند،  صورتبهآباد در دو درس که خرم

 97/0 و ادبیات فارسی با استفاده از آلفای کرونباخشناسی زیست هایآزمونضریب اعتبار 
در  الاتمیانگین ضرایب دشواری و تمیز سؤ، CTTتعیین گردید. بر اساس  96/0و 

به دست  65/0و  50/0 شناسیزیستو در درس  57/0و  65/0 ادبیات فارسی هایآزمون
 (.1395)فلسفی نژاد، فرخی و بهرامی،  آمد

وارد است که خارج از بحث این مقاله است. در همین  CTTوش البته انتقادهایی هم به ر
 امتحانات یشوراکنند که ( با توجه به انتقادها توصیه میAdekunle et al, 2022راستا )
)مانند آزمون مدرن  هیبه نظر CTTسؤال، از  لیتوسعه آزمون و تحل یبرا( 2ECOL) لسوتو
IRT )دهدیرا ارائه م یمتعدد یایآورد که مزا یرو. 

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Item-response Theory. 
2. Examination Council of Lesotho (Country in Southern Africa) 
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 روش
 های احتمالی آماریروش کارگیریبهو تصمیم دارد با  استای این پژوهش از نوع توسعه

آورد که با دقت خیلی بالا نزدیک  به دستبا کاهش زمان محاسبات، برآوردی از پارامترها 
 باشند.های مرسوم و استاندارد میبا روش شدهمحاسبهبه پارامترهای 

ب تصادفی یک درصد از گروه بالا و یک درصد از گروه پایین در روش پیشنهادی انتخا
 صورتبههای بالا و پایین که درصد از گروه 27انتخاب همه  یجابهجامعه تحت مطالعه 

 .دهدروند اجرا را نمایش می 1. شکل های مختلف اجرا شده استدقیق در حالت

 روندنمای انجام محاسبات .1شکل 

 

 :روندنما و الگوریتم اجرای محاسباتتوضیحات مربوط به 
ها در داده شوند. در مورد این مثالآماده می نویسبرنامهمحیط برای  موردنظرهای داده -

 اند.گذاری شدهآماده و شاخص MS SQL Server 2016محیط بانک اطلاعاتی 
 Embarcadero Delphiافزار کاربردی ی استفاده شده برای تولید نرمنویسبرنامهزبان  -

XE Rio 3.10 .است 

ط توس شدهکسبها باید شامل اطلاعاتی مانند، شماره داوطلبان، نمره کل آزمون داده -
های داوطلبان، کلید همه سؤالات و سایر اطلاعات (، همه پاسخسازیمرتبداوطلبان )برای 
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سیستم که باعث کندی  1هاجلوگیری از مشکل افزونگی داده منظوربهباشند ) موردنیاز
 های مختلفی نگهداری شوند(ها در جدولشود مانند این مثال، دادهشود، توصیه میمی

های پایین فهرست درصد از داده 27های بالای فهرست )افراد قوی( و درصد از داده 27 -
توسط نویسنده مقاله این افراد داخل یک  مورداستفاده)افراد ضعیف( جدا شوند )در برنامه 

 اند(.ری شدهجدول نگهدا

 27درصد از  1تعداد  .درصد( 1گیری را تعیین کنید )برای مثال ضریب درصد نمونه -
 درصد را محاسبه کنید.

 مثال ما:در مورد 
1308 ≅ 35/1308  =01/0  *27/0  *484576 

 تعداد کل افراد قوی و ضعیف که قرار است پردازش شوند عبارت است از: بنابراین
2616=2*1308 

نفر را طبق نمودار بالا جدا کنید.  1308جداگانه از هر گروه تعداد  صورتبهن اکنو -
دون ب گیرینمونه»دقت کنید که افراد تکراری انتخاب نشوند. در علم آمار به این روش 

 شود.گفته می «2جایگزینی
 های غلط را انجام دهید.و پاسخ P ،Dهای محاسبات مربوط به شاخص -
 چاپ کنید.گزارش نهایی را  -

 Krejcie andعدد مربوط به حجم نمونه طبق جدول تعیین حجم نمونه  نیتربزرگ

Morgan (1980 مقدار )درصدی را در محاسبات فراهم  95مورد است که اطمینان  384
رها است نگران میزان اطمینان برآوردگ تربزرگکند. پس با توجه به اینکه حجم نمونه ما می

 درصد اطمینان خواهیم داشت. 95 نخواهیم بود و حداقل
 به قرار زیر است: شدهیسازهیشبجدول محاسبات 

 آمارهای توصیفی و مشخصات آزمون:
 ( ایچهارگزینهنوع آزمون: تستی)، 

  :484576تعداد داوطلب، 

  نفر 130835قوی:  جداشدهدرصد افراد  27تعداد، 

  نفر 130835ضعیف:  جداشدهدرصد افراد  27تعداد، 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Data Redundancy. 

2. Sampling without replacement. 
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  نفر 1308( برای گروه قوی برابر 01/0درصد ) 1: گیرینمونه جداسازیدرصد، 

  نفر 1308( برای گروه ضعیف برابر 01/0درصد ) 1: گیرینمونه جداسازیدرصد، 

  :نمونه پردازش شده است عنوانبهسؤال  3)که البته در این مقاله تعداد  150تعداد سؤال. 
: 3اولین سؤال درس زبان انگلیسی و سؤال : 2: اولین سؤال درس ادبیات، سؤال 1سؤال 

 اولین سؤال درس ریاضی(.

 مرتبه. 10سازی اجرا شده برای هر سؤال: تعداد شبیه 

 1توزیع فراوانی سؤال  .1جدول 

 

 اولین سؤال ادبیات فارسی

 کل جامعه
 درصد 1

 بالا
 درصد 1

 پائین

 317 972 231851 پاسخ صحیح

 991 336 252725 پاسخ غلط
 1308 1308 484576 جمع

 76توزیع فراوانی سؤال  .2جدول 

 

 اولین سؤال زبان انگلیسی

 کل جامعه
 درصد 1

 بالا
 درصد 1

 پائین

 258 582 104153 پاسخ صحیح
 1050 726 380423 پاسخ غلط

 1308 1308 484576 جمع

 126توزیع فراوانی سؤال  .3جدول 

 

 اولین سؤال ریاضی

 کل جامعه
 درصد 1

 بالا
 درصد 1

 پائین

 73 109 32514 پاسخ صحیح

 1235 1199 452062 پاسخ غلط

 1308 1308 484576 جمع
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 هایافته
مقدار واقعی پارامتر را در جامعه درست  آمدهدستبهبررسی اینکه آیا برآوردهای  منظوربه

 آماری متناسب استفاده شده است. هایآزمونکنند یا خیر، از برآورد می

گیری تصادفی ساده و روش نمونه (%27ها با استفاده از روش استاندارد )محاسبات شاخص .4جدول 

 (%27از  1%)
 1سؤال  76سؤال  126سؤال 

 یسازهیشبنوبت 
 D P *زمان D P *زمان D P *زمان

7490 04/0 08/0 7091 11/0 15/0 7393 51/0 50/0 
پردازش 
 **استاندارد

 1گیری نمونه 51/0 51/0 120 15/0 11/0 110 08/0 06/0 245
 2گیری نمونه 50/0 48/0 109 15/0 11/0 31 08/0 05/0 113

 3گیری نمونه 50/0 50/0 61 15/0 11/0 124 07/0 04/0 106

 4گیری نمونه 49/0 50/0 127 14/0 10/0 113 09/0 03/0 108

 5گیری نمونه 51/0 51/0 133 15/0 11/0 108 08/0 04/0 117

 6گیری نمونه 50/0 50/0 118 15/0 14/0 106 07/0 03/0 109
 7گیری نمونه 51/0 50/0 111 14/0 10/0 117 08/0 05/0 167
 8گیری نمونه 0.50 53/0 109 15/0 11/0 137 07/0 05/0 111
 9گیری نمونه 51/0 50/0 225 14/0 10/0 110 08/0 05/0 109
 10 یریگنمونه 50/0 48/0 179 14/0 08/0 134 08/0 04/0 122

 میانگین 503/0 146/0 129.2 146/0 107/0 109 078/0 044/0 130.7

 دقیقه. برحسب* زمان 
 پایین )داوطلبان ضعیف(. %27بالا )داوطلبان قوی( و  %27** استفاده از 

محاسبه شده است. میانگین مقدارهای  =50/0P، مقدار پارامتر جامعه 1در خصوص سؤال 
P با توجه به اینکه مشاهدات است 503/0گیری از محاسبات به روش نمونه آمدهدستبه .

𝑆ℎ𝑎𝑝𝑖𝑟𝑜دارای توزیع نرمال نبودند ) − 𝑊𝑖𝑙𝑘 𝑃𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 = ( از آزمون رتبه علامت0/015
استفاده شده است. نتایج  05/0 برای تساوی میانگین نمونه با  1ای ویلکاکسوندار یک نمونه

𝑃𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒با مقدار پارامتر برابر است ) آمدهدستبهنشان داد که میانگین نمونه  آمدهدستبه =

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Wilcoxon Signed Rank Test. 
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در زمان پردازش، استفاده از روش پیشنهادی با حجم  ییجوصرفهبرای  بنابراین(. 0/180
 شود.( توصیه می%27از  %1نمونه مناسب )
 آمده است: 5در جدول  سه سؤالهر مقایسه ضریب تمیز و دشواری  محاسبات برای

گیری و روش نمونه CTT %(27)با استفاده از روش  Pآماری مربوط به شاخص  هایآزمون .5جدول 

 (%27از  %1تصادفی ساده )

 P 
 استاندارد

میانگین 
 نمونه

 تصمیم * 𝑷𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆 نام آزمون

 One sample Wilcoxon signed 503/0 50/0 1  سؤال
rank test 

180/0 𝑯𝟎:  قبول

 One sample Wilcoxon signed 146/0 15/0 76 سؤال
rank test 

046/0 𝑯𝟎:  قبول

 One sample Wilcoxon signed 078/0 08/0 126سؤال 
rank test 

318/0 𝑯𝟎:  قبول

∗  𝛼 = 0/01 

میانگین شاخص دشواری در  آمدهدستبهمقادیر  دهند که بیننشان می 5نتایج جدول 
؛ داری مشاهده نشده استهای نمونه و پارامتر جامعه در سه سؤال مذکور، تفاوت معنیمیانگین

توان خلاصه می طوربه(، Pضرایب دشواری )شاخص  آمدهدستبهبنابراین با مشاهده مقادیر 
از  %2هدات )درصد مشا 27از  یدرصدکیگیری تصادفی ساده گفت استفاده از روش نمونه

 رذکقابلدهد که محاسبات استاندارد خواهد داد. مطلب می به دست(، همان نتایجی را 54%
اما نتایج ؛ شودبا استفاده از همه مشاهدات انجام می Pاین است که محاسبات مربوط به شاخص 
 گیری استفاده کرد.توان از روش نمونهنشان داد که حتی برای این مورد هم می

گیری و روش نمونه CTT %(27)با استفاده از روش  Dآماری مربوط به شاخص  هایآزمون .6 جدول

 (%27از  %1تصادفی ساده )

 P 
 استاندارد

میانگین 
 نمونه

 تصمیم * 𝑷𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆 نام آزمون

 One sample Wilcoxon signed 502/0 51/0 1سؤال 
rank test 

098/0 𝑯𝟎:  قبول

 One sample Wilcoxon signed 107/0 11/0 2سؤال 
rank test 

408/0 𝑯𝟎:  قبول

 One sample Wilcoxon signed 044/0 04/0 3سؤال 
rank test 

206/0 𝑯𝟎:  قبول

∗  𝛼 = 0/01 
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میانگین شاخص تمیز در  آمدهدستبهدهند که مقادیر نشان می 6نتایج جدول 
داری مشاهده نشده های نمونه و پارامتر جامعه در سه سؤال مذکور، تفاوت معنیمیانگین

ه خلاص طوربهضرایب تمیز و دشواری،  آمدهدستبهبنابراین با مشاهده مقادیر ؛ است
درصد  27از  یدرصدکیگیری تصادفی ساده توانند گفت استفاده از روش نمونهمی

دهد که می به دست(، همان نتایجی را %54از  %2 درمجموعداوطلبان قوی و ضعیف )
 محاسبات استاندارد خواهد داد.

 گیریبحث و نتیجه
دفی گیری تصادهند برای محاسبه شاخص دشواری، استفاده از روش نمونهنتایج نشان می

دهد که می به دستن نتایج را (، هما%54از  %2درصد مشاهدات ) 27ساده یک درصد از 
دهند برای محاسبه شاخص محاسبات استاندارد خواهد داد. همچنین نتایج دیگر نشان می

درصد داوطلبان قوی و  27از  یدرصدکیگیری تصادفی ساده تمیز، استفاده از روش نمونه
رد دهد که محاسبات استاندامی به دست(، همان نتایج را %54از  %2 درمجموعضعیف )

در زمان پردازش لازم برای استخراج  ییجوصرفهتوان برای می بنابراینخواهد داد. 
گیری و داوطلبان برای تصمیم %1کلاسیک از اطلاعات مربوط به  سنجیروانهای شاخص

اعث تواند بدهند چنین کاری میها نشان میتحلیل سؤالات استفاده کرد. همچنین یافته
 ها شود.درصد در زمان پردازش داده 99د به میزان حدو ییجوصرفه

از تعداد زیادی  آمدهدستبه، میانگین نتایج «قانون ضعیف اعداد بزرگ»بر اساس 
مورد  یهاشیآزمابه  ترنزدیکآزمایش باید نزدیک به مقدار مورد انتظار )امید ریاضی( و 

 .(Dekking, 2005) انتظار باشد
 ا روش پیشنهادی از پشتیبانی نظریه قانون ضعیفب آمدهدستبهبه لحاظ نظری، نتایج 

 نیرتبزرگتوان گفت اعداد بزرگ نیز برخوردارند. در خصوص دقت برآوردگرها هم می
 384عدد مربوط به حجم نمونه طبق جدول تعیین حجم نمونه کرجسی و مورگان مقدار 

ه اینکه حجم کند. پس با توجه بدرصدی را در محاسبات فراهم می 95است که اطمینان 
از این عدد است، نگران میزان اطمینان برآوردگرها هم نخواهیم بود و  تربزرگنمونه ما 

 درصد اطمینان خواهیم داشت. 95حداقل 

ا گیری رهای نمونهتحلیل کل یک جمعیت غیرممکن است، آماردانان روش کهیهنگام
الگویی از کل جامعه به کار  عنوانبهای کوچک از عناصر جامعه هدف با انتخاب نمونه
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مونه برای حجم ن حدومرزترین وظایف علم آمار، ارائه بنابراین، یکی از بنیادی؛ گیرندمی
های احتمالی برای است که برآورد مناسبی برای پارامترهای جامعه ارائه دهد، و از روش

بتنی بر ها ممینشود. تقریباً همه این تضاین هدف، تحت شرایط مختلف استفاده می تضمین
کنند جامعه هدف ثابت است و به نمونه های احتمالی کلاسیک هستند که فرض میمدل
نیست.  انهنیبواقعچنین فرضی همیشه  درواقعدر طول فرآیند بستگی ندارد.  شدهیآورجمع

ثابت  کند، وکنیم که این فرض را حذف میدر این کار یک چارچوب انتزاعی را بررسی می
 خوبیبهد که کننهایی را تولید میگیری طبیعی و کارآمد نمونهم که فرآیندهای نمونهکنیمی

یا ضمنی  طور صریحگیری بههایی که فرآیند نمونهدهنده جمعیت هدف هستند. موقعیتنشان
 ,.Alon et al)های مدرن فراوان است گذارد، در تحلیل دادهبر جمعیت هدف تأثیر می

پیداست، میانگین نتایج به هدف  4از جدول  آمدهدستبهاز اطلاعات  که طورهمان. (2021
مقیاس را در روش های بزرگگیری در پردازش دادههمگرا بوده و استفاده از روش نمونه

رصد کند. البته پیشنهاد پژوهشگر این است که دتحلیل کلاسیک آزمون، مناسب ارزیابی می
داوطلب  384کمتر از  آمدهدستبهحجم نمونه  ( طوری انتخاب شود که%1گیری )نمونه

درصد  95حداقل  «هافرمول کاکران برای تعیین حجم نمونه برای نسبت»نشود تا به استناد 
 اطمینان به پارامترهای برآورد شده داشته باشیم.

ها مشخص شد که هیچ پژوهشی با این سبک )استفاده از شود که در بررسییادآور می
ملی با این حجم از داوطلب(  هایآزمونگیری آماری( و در این ابعاد )های نمونهروش

 گزارش نشده است
گیری رسد که روش نمونهدر بالا، به نظر می آمدهدستبهبا توجه به نتایج محاسبات 

تصادفی ساده که محاسبات این مقاله بر مبنای آن انجام شده است نتایج مطلوبی را ارائه کرده 
دقیقه یک نتیجه عالی به نظر  129دقیقه به متوسط  7393ان محاسبه از است. کاهش زم

در برخی موارد می %2جویی در زمان پردازش تا حدود کمتر از این صرفه درواقعرسد. می
 تواند از انصراف از تحلیل یا کاهش دقت در تحلیل جلوگیری کند.

زارش بعد از آزمون را های زمانی برای ارائه فوری گمحدودیت کهیدرصورتهمچنین 
ت. با توجه به اس ناپذیراجتنابها روش گونهنیازارسد استفاده نیز در نظر بگیریم به نظر می

کاهش  شدتبههم  موردبحثهای شک هزینه انجام تحلیلدر بالا بی شدهمطرحمزایای 
 یابد.می
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دارند که گیری دیگری نیز در علم آمار وجود های نمونهاست که روش ذکرشایان
انجام دهد. برای مثال  هاآنتواند این محاسبات را با استفاده از می مندعلاقهخواننده 

 .یبندطبقهگیری آماری با استفاده از روش نمونه

 مشارکت نویسندگان
ی و نوشتن گزارش نهایی توسط بهروز نویسبرنامهمطالعات اولیه،  ها،ارائه ایده، تهیه داده

 شده است.کاوه ئی انجام 

 تعارض منافع
 تعارض منافعی ندارد. گونهچیهه نویسند

 سپاسگزاری
های داده ییروگشادهاز مدیران و کارکنان محترم سازمان سنجش آموزش کشور که با 

 آزمون را در اختیار قرار دادند سپاسگزاری کند.
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