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چكيده
این مطالعه قصد دارد تا در آزمون بزرگی چون آزمون اســتخدامی نیروی انتظامی، ســؤالاتی که شــامل 
کنش افتراقی ســنی و گروه آزمایشــی باشند را با استفاده از مدل درخت‌های راش پیدا کند. روش  پژوهش 
حاضر ازنظر هدف کاربردی و ازنظر روش، توصیفی موسوم به تحقیقات روان‌سنجی است. همچنین با توجه 
به اینکه این پژوهش آزمون‌های اســتخدامی را مورد بررســی قرار می‌دهد از حیث روش، از نوع ارزشــیابی 
اســت. جامعه آماری آزمون اســتخدامی ورودی سال 1398 به تعداد 2414 نفر به‌صورت تمام شمار مورد 
تحلیل قرارگرفته است. جهت تشخیص نرخ آشکارسازی کنش افتراقی سؤال با استفاده از مدل درخت‌های 
راش از بســته DIFtree در نرم‌افزار R اســتفاده شــد. نتایج حاصل از مدل درخت‌های راش نشــان داد که 
تعداد 9 ســؤال دارای کنش افتراقی ســؤال هستند که در مهم‌ترین آن، تعداد 7 سؤال در گروه ریاضی با 18 
ســال ســن )رسته دوم( و 6 ســؤال در گروه ریاضی با 19 سال سن )رســته اول( دارای سوگیری نسبت به 
گروه علوم تجربی )رسته سوم( بوده و جهت‌گیری سوگیری به نفع رسته اول و دوم و به ضرر رسته سوم بوده 

است. مدل درخت‌های راش به‌خوبی توانسته است سوگیری سؤالات آزمون استخدامی را مشخص نماید.

واژگان کلیدی: مدل درخت‌های راش، کنش افتراقی سؤال، سوگیری، نیروی انتظامی.
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مقدمه‌
در جمهوری اســامی ایران، جوانانی که علاقه‌مند به استخدام در نیروی انتظامی هستند 
از طریق شــرکت در آزمون ورودی و کســب نمره رتبه قبولی موردنیاز پذیرفته‌شــده و در 
مقاطع درجه‌داری یا افسری مشغول به آموزش می‌شوند که به این قبیل افراد، فراگیر اطلاق 
می‌شود؛ اما علاوه بر شیوه جذب دانشجو از طریق یادشده، تعداد زیادی از افرادی که جذب 
نیروی انتظامی می‌شــوند، شامل فارغ‌التحصیلان ســایر دانشگاه‌های کشور و مراکز آموزش 
عالی کشــور در مقاطع مختلف )حداقل فوق‌دیپلم( هســتند که پس از طی مراحل جذب و 
گزینــش، برای طی دوره آموزش‌های عمومی و تخصصی رشــته شــغلی خود پرداخته و به 
خدمت پلیس کشور درمی‌آیند و یا پس از اتمام آموزش‌های اولیه برای تکمیل آموزش‌های 
تخصصی به سایر دانشکده‌های دانشگاه علوم انتظامی امین ناجا معرفی‌شده و دوره تخصصی 

را طی می‌نمایند؛ این قبیل افراد را دانش‌آموخته )فراگیر( می‌نامند.
آزمون‌های بزرگ‌مقیاسی مانند آزمون‌های استخدامی نیروی انتظامی جمهوری اسلامی 
ایران که مرکز گزینش و استخدام ناجا برگزار میک‌ند، نقش کلیدی در آینده جوانان دارند. 
داوطلبان بســیار زیادی بعد از گذراندن دوره متوسطه برای ورود به دانشگاه باید با یکدیگر 
در کنکور دیگری رقابت کنند. رقابت در چنین آزمونی مشــکل بوده و شــاید بتوان گفت 
مهم‌تریــن آزمون پس از آزمون سراســری در ایران اســت که به‌صورت ســالیانه به‌صورت 
سراســری برگزار می‌شــود. داوطلبان و متقاضیان زیادی در سراسر کشــور وجود دارد که 
علاقه‌مند به خدمت در نیروی انتظامی بوده و نگران پذیرفته نشــدن در ناجا در همان مرحله 

اول )آزمون( می‌باشند.
موفقیت افراد در سؤالات آزمون می‌تواند تحت تأثیر عوامل ثانویه باشد. در دهه 1960، 
نه‌تنها مراکز آموزشی بلکه مردم عادی نیز به دنبال عادلانه بودن آزمون‌ها بودند )همبلتون1، 
سوامیناتان و راجرز2، 1991(. هم‌اکنون آزمون‌ها و حرفه آزمون‌گری موردتوجه دقیق مردم 
قرارگرفته و اکنون منتشــرکنندگان و مجریان آزمون‌ها باید نشان دهند که آزمون‌هایشان در 
برابر اقلیت‌ها، عاری از سوگیری هستند )همبلتون، سوامیناتان و راجرز، 1991؛ ترجمه فلسفی 
نژاد، 1389(. ازاین‌رو عادلانه بودن برای آزمون‌های سرنوشت‌ســاز به‌عنوان آزمون‌هایی که 

1- Hambleton
2- Swaminathan and Rogers
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جهــت تصمیم‌گیری برای آینــده آزمودنی‌ها به کار می‌روند از اهمیت بیشــتری برخوردار 
است )پاپه‌ام1، 2005(.

یکی از مهم‌ترین تهدیدها برای اعتبار آزمون، ســوگیری ســؤال اســت که از آن تحت 
عنــوان کنش افتراقی ســؤال2 نیز یاد می‌شــود. وجود کنــش افتراقی گواهــی علیه عادلانه 
بودن آزمون اســت، اگر پاســخ به ســؤال‌های آزمون با کنترل توانایی آزمودنی‌ها تابعی از 
ویژگی‌هــای گروهی که آزمودنی‌ها به آن تعلق دارند، مانند )جنســیت، پایگاه اجتماعی و 
اقتصادی و زبان و ...( باشــند، ســؤال‌های آزمون نســبت به آن‌ها کنــش افتراقی دارند. در 
آزمون‌های روانسنجی معمولاً فرض می‌شود که ویژگی‌های اندازه‌گیری برای تمامی افراد، 
پایدار است. این ویژگی تحت عنوان تغییرناپذیری اندازه‌گیری3 شناخته‌شده است )میلسپ، 
2012(. زمبو4 )2007( اســتدلال کرد کــه تجزیه‌وتحلیل کنش افتراقی ممکن اســت لزوماً 
نشــان دهنده بی‌انصافی یا ســوگیری در آزمون نباشــد بلکه به دلیل اختلافات مشاهده شده 
در طبیعت جمعیت موردمطالعه باشــد. با این‌حال ممکن اســت که گروه‌های مختلف افراد 
به همان آزمایش، به‌طور متفاوتی واکنش نشــان دهند که در این صورت اعتبار اندازه‌گیری 
مــورد تهدید قرار می‌گیرد. همچنین اگر آزمون‌ها نتایــج مختلفی برای گروه‌های متجانس 

)متمایز( از افراد ارائه دهد، عادلانه بودن آزمون نقض می‌شود.
ســوگیری اندازه‌گیری در سالیان اخیر موردتوجه زیادی قرارگرفته است و روان سنج‌ها 
تحت‌فشــار افکار عمومی و نظام‌های حقوقی مجبور به ارائه شواهدی هستند که نشان دهند 
آزمون‌های‌شــان قابل‌اتکا و اعتماد بوده و فاقد ســوگیری باشــد )کامیلی5، 2006(. تلاش‌ها 
در جهــت مقابله با ایــن چالش منجر به پیدایش مدل‌ها و روش‌های مختلفی شــده اســت. 
مدل‌های مختلف بر اســاس نیاز آزمونگران و تأثیــر مؤلفه‌های مختلف به‌مرور بهبودیافته‌اند 
اما با این‌وجود هنوز توافق قابل قبولی در بین روان ســنج‌ها و آزمون ســازان در اســتفاده از 

رویکرد مناسب در شرایط تغیر پذیر بافتی تحقیق وجود ندارد.
روش‌هــای مختلف برای تشــخیص کنش افتراقــی را می‌توان با اســتفاده از روش‌های 

1- Popham
2- Differential Item Functioning (DIF)
3- measurement invariance
4- Zumbo
5- Camilli
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مبتنی بر نظریه کلاســیک1 و روش‌های مبتنی بر نظریه پاسخ سؤال2 طبقه‌بندی نمود. الیس و 
راجو3 )2003( اظهار داشــتند که روش‌های منتل-هنسل4، منتل هنزل تعمیمی‌افته5؛ رگرسیون 
لجستیک6 و نمودار دلتا7 تحت روش‌های نظریه کلاسیک قرار دارند، درحالیک‌ه روش‌های 
مجذور کای-دو لرد8، راجو و روش‌های آزمون نسبت درست‌نمایی9 تحت مدل‌های نظریه 

پاسخ سؤال انجام‌شده است.
به‌طورکلی روش‌های موجود از چهار رویکرد، نمره مورد انتظار سؤال، روش‌های نظریه 
پاسخ ســؤال، روش‌های نا پارامتریک و مدل خطی تعمیمی‌افته گسترشی‌افته‌اند. با این‌وجود 
هر یک از رویکردها مفروضات و خلأهایی دارند. مطالعه ادبیات تحقیق نشــان می‌دهد، در 
60 سال اخیر روش‌های متفاوتی معرفی‌شده است که این امر نشان‌دهنده اهمیت مسئله است. 
درباره هیچی‌ک از روش‌ها و رویکردها توافق و دانش کلی برقرار نیست و محقق باید دست 

به انتخاب بزند.
 همه روش‌های تشــخیص کنــش افتراقی ســؤال، می‌توانند تنها با یــک متغیر گروهی 
رســته‌ای سروکار داشته باشــند. اگرچه علوم جدید کنش افتراقی سؤال که پدیدار شده‌اند، 
هم‌زمان می‌توانند بر روی تأثیر بیش از یک متغیر گروهی تحقیق کنند. به‌علاوه به متغیرهای 
پی‌درپی این اجازه داده می‌شــود کــه به‌عنوان یک منبع کنش افتراقی ســؤال مورد تحلیل 
قرار بگیرند. البته درجایی که هیچ زیرگروه از پیش تعیین‌شــده‌ای نیاز نباشــد. این‌ها همان 
روش‌های درخت‌های ســؤال متمرکز10 هســتند که ممکن اســت در تحلیــل مدل راش یا 

رگرسیون لجستیک بهک‌اربرده شوند )تاتز و برگر11، 2016(.
بنابراین با توجه به مطالب فوق بیان گردید که روش‌های مختلفی جدیدی برای تشخیص 
کنــش افتراقی پدیــد آمده اســت. ازجمله می‌توان به روش رگرســیون لجســتیک ترتیبی 
1- Classical Test Theory (CTT)
2- Item Response Theory (IRT)
3- Ellis and Raju
4- Mantel-Haenszel (MH)
5- Generalized Mantel-Haenszel (GMH)
6- Logistic Regression (LR)
7- delta plot (SIBTEST)
8- Lord›s chi-square
9- likelihood ratio test
10- Item-Focused Trees (IFT)
11- Tutz and Berger



ن(
یرا

ا. ا
ج.

ی 
ظام

 انت
وی

نیر
ی 

دام
تخ

 اس
ای

ن‌ه
مو

آز
ه: 

الع
مط

رد 
مو

ل )
سؤا

ی 
راق

 افت
ش

 کن
زی

رسا
کا

آش
در 

ش 
 را

ای
ت‌ه

رخ
ل د

مد
رد 

ارب
ک

37

هیبریدی1 و درخت‌های راش اشــاره نمود. درحالیک‌ه روش رگرســیون لجســتیک ترتیبی 
هیبریدی بر اســاس خواص نظریه پاسخ سؤال عمل میک‌ند. لیکن از مدل درخت‌های راش 
کــه در این تحقیق از آن اســتفاده می‌شــود، به دلیل اینکه چندین متغیــر باهم در نظر گرفته 
می‌شــوند برای تعیین کنش افتراقی استفاده می‌شود. مزیت دیگر درخت‌های راش این است 
کــه در مقایســه با اکثر روش‌های تعییــن کنش افتراقی نیازی به مشــخص کردن گروه‌های 
کانونی و مرجع به‌عنوان پیش‌نیاز نیســت. درروش درخت‌هــای راش هنگام تعیین گروه‌ها، 
پارامترهای سؤال را در کلیه متغیرهای کمکی سؤال موردبررسی قرار می‌دهند. گروه‌ها طبق 
متغیرهای کمکی که دارای قویترین بی‌ثباتی )عدم تناســب پارامترهای ســؤال در گروه‌ها( 
باشــند؛ مشخص می‌شــوند. به‌عنوان‌مثال، اگر بخواهیم مشــخص کنیم که آیا کنش افتراقی 
ازنظر جنسیت و انگیزه ذاتی وجود دارد؟ می‌توان آن را با توجه به جنسیت تفکیک و سپس 
بر اساس نمره انگیزه ذاتی تمایز داد. درحالیک‌ه متغیر کمکی که قویترین بی‌ثباتی را به خود 

اختصاص می‌دهد جنسیت است و نمره انگیزه ذاتی دومین متغیر است.
عــاوه بر این؛ روش درخت‌های راش نســبت به ســایر روش‌ها در تعییــن امتیاز )نمره( 
بــرش به‌عنوان یک ویژگی برتر، برخوردار اســت. در روش‌هایی کــه از گروه‌های از پیش 
تعریف‌شــده با متغیرهای پیوســته اســتفاده میک‌نند، میانگین حســابی یا میانه به‌عنوان نقاط 
برش مورداســتفاده قرار می‌گیرد. درروش درخت‌های راش درحالیک‌ه متغیرهای پیوسته را 
گروه‌بندی می‌شوند، مقداری که بیشترین اختلاف پارامتر را دارد به‌عنوان نقطه برش در نظر 
گرفته می‌شود. به‌عنوان‌مثال برخی سؤالات کنش افتراقی را با نمرات انگیزه ذاتی دانشجویان 
نشان می‌دهند. هنگام تعیین گروه کانونی و مرجع به‌جای استفاده از میانگین حسابی یا میانه، 
میانگین نمــرات انگیزه ذاتی افراد که اختلاف پارامتــر در روش درخت‌های راش بالاترین 
اســت به‌عنوان نقطه برش در نظر گرفته می‌شــود. این انتخاب یک انتخاب دلخواه اســت و 
ممکن اســت با پارامتر واقعی متفاوت باشد که نشان‌دهنده قوی‌ترین تغییر پارامتر است. این 
عمل ممکن است باعث شود اختلاف پارامتر واقعی توسط یک نقطه برش دیگر پنهان شود 

)استرویبل، کوپف و زالایس2، 2015(.

1- Hybrid Ordinal Logistic Regression (HOLR)
2- Strobl, Kopf and Zeileis
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گرامی پور1 )2020( در مقاله‌ای با عنوان »رویکرد درخت‌های سوال- متمرکز در تحلیل 
کنش افتراقی ســؤال موردمطالعه: آزمون درک مطلــب EFL« آزمون درک مطلب بخش 
ســؤالات عمومی انگلیسی شامل تعداد 20 ســؤال را مورد تحلیل قرار داد. وی متغیر کمکی 
و پیوســته را جنســیت و ســوابق تحصیلی به‌صورت هم‌زمان برای تحلیل درخت‌های سؤال 
متمرکز در نظر گرفت. همچنین ایشــان برای تشــخیص کنش افتراقی ســؤال از رگرســیون 
لجستیک از بســته DIFtree از نرم‌افزار R برای تشخیص کنش افتراقی یکنواخت استفاده 
نمود. نتایج پژوهش وی نشان داد که از تعداد 20 سؤال بخش درک مطلب، تعداد 10 سؤال 
دارای DIF یکنواخت که در آن تعداد 2 تقســیم )2 متغیر پیشــبین مشترک( و 8 سؤال فقط 
یک تقســیم داشــته‌اند. علاوه بر این 6 تقسیم و 5 ســؤال از کنش افتراقی غیریکنواخت، در 
تحلیل کنش افتراقی ســؤال غیریکنواخت یافت شــده‌اند که تنها 1 سؤال از آن‌ها دارای دو 
منبع متغیر دارای کنش افتراقی حاصل از شبیه‌ســازی بوده است. گرامی پور؛ رمضانی صدر؛ 
رضایــی؛ نوروزی و مختاریان )1396( در مقاله‌ای با عنوان » کنش افتراقی ســوال )DIF( و 
آزمون )DIF( مرتبط با جنســیت در آزمون‌های کنکور سراسری سازمان سنجش آموزش 
کشور« به بررسی کنش افتراقی سوال بر حسب جنسیت پرداختند در این تحقیق که با استفاده 
از رگرســیون لجستیک انجام شــده است به این نتیجه رســیدند که حدود 14% آزمون‌های 
کنکور سراســری از ســال 1387 تا 1390 دارای کنش افتراقی جنســیتی هســتند و سوالات 
ایــن آزمون‌ها به جنس مؤنث ســوگیری دارند. آریا دوســت2 )2018( در مقاله‌ای با عنوان 
»اســتفاده از درخت‌های راش پارتیشن‌بندی بازگشــتی برای بررسی کنش افتراقی سؤال در 
آزمون خواندن زبان دوم« یا استفاده از روش افراز بازگشتی درخت‌های راش برای شناسایی 
منابع کنش افتراقی درخت‌های راش نمونه را به پراکندگی غیرخطی برگشت‌پذیر و برآورد 
دشــواری ســؤال در هر پارتیشن تقســیم نمود. داده‌های او عبارت‌اند بود از واژگان و دانش 
گرامر و جنســیت تست شوندگان، وی نشان داد که آزمون دهندگان دارای نمرات گرامری 
بالا بوده و وجود کنش افتراقی ناشــی از متغیرهای آشــکار تنها بــر زیرگروه‌های خاصی از 
آزمــون گیرندگان با مشــخصات خاص توانایــی تأثیر می‌گذارد. لیــو3 و همکاران )2019( 
در مقاله‌ای با عنوان »مقایســه روش‌های مختلف تشــخیص کنش افتراقی سؤال در مدل‌های 
1- Gramipour
2- Aryadoust
3- Liu
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تشــخیصی شــناختی« با اســتفاده از یک مطالعه مونتک‌ارلو به بررســی عملکرد روش‌های 
منتل- هنســزل، رگرسیون لجســتیک و آزمون‌های والد مبتنی بر اطلاعات سؤال، اطلاعات 
مشاهده‌شــده و ماتریس کوواریانس در خصوص تشــخیص کنش افتراقی سؤال پرداختند. 
یوکسل1 و همکاران )2019( در مقاله‌ای با عنوان »کنش افتراقی سؤال شاخص‌های بهداشتی 
ناتینگهام با اســتفاده از مدل راش آمیخته« با اســتفاده یک متغیر پاسخ اسمی، بهترین مدل را 
برای متغیرهای تحرک بدنی، خواب و انزوای اجتماعی معرفی نمودند. نتایج آنان نشان داد 
که برای بعد انزوای اجتماعی در برخی سؤالات کنش افتراقی ازلحاظ جنسیت وجود دارد. 
همچنین سؤالات ازنظر خواب به لحاظ سن، جنسیت و مدت‌زمان درد قابل توجیه نبودند. در 

سایر سؤالات نیز به لحاظ جنسیت، سن و مدت درد کنش افتراقی وجود نداشت.
در این تحقیق برای تشــخیص کنش افتراقی ســؤال از مدل درخت‌های راش با استفاده 
از داده‌های واقعی اســتفاده می‌شود. ازاین‌رو، در پژوهش حاضر سعی بر آن است که اعتبار 
آزمون‌های اســتخدامی از منظر کنش افتراقی سؤال‌های آزمون در دروس مصوب آزمون، 
موردبررســی و تحلیل قرار گیرد. لذا هدف اصلی پژوهش نرخ آشکارسازی کنش افتراقی 

سؤال با استفاده از مدل درخت‌های راش برای آزمون‌های سرنوشت‌ساز ناجا است.

مبانی نظری
ایده اصلی مفهوم درخت‌های راش، توسط استروبل و همکاران )2015( ارائه شد. تفسیر 
کنش افتراقی ســؤال توســط مدل درخت‌های راش نسبت به سایر روش‌ها آسانتر است. این 
روش برای گروه‌هایی که از پیش مشــخص نشــده‌اند کاربرد دارد؛ بنابراین؛ می‌توان درک 
درســتی از منابع روان‌شــناختی کنش افتراقی سؤال به دســت آورد. درخت‌های راش یک 
درخت واحد برای کل تریکبات برای شناســایی سؤالات سودار ایجاد میک‌ند. درخت‌های 
راش ابتدا پارامترهای سؤال، برآورد شده و به‌طور مشترک برای نمونه کل استفاده می‌شود. 
ســپس پایداری پارامترهای ســؤال با توجه به هر متغیر ارزیابی می‌شود. مدل توأم با محاسبه 
انحرافات از مدل مشــترک برای هر یک از آزمودنی‌ها انجام می‌شــود. انحرافات بر اساس 
متغیرهای کمکی مرتب می‌شود )به‌عنوان‌مثال؛ متغیر کمکی سن، از جوان‌ترین به پیرترین(. 
اگر ترتیب متغیرهای کمکی به‌جای نوسان از یک تغییر منظم و سیستماتیک در دامنه مقادیر 

احتمال برخوردار باشد گفته می‌شود که کنش افتراقی رخ‌داده است.
1- Yüksel
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بــه لحاظ فنی، مراحل و فرایند زیر برای رســیدن به یک ســاختار از یک درخت راش 
به‌صورت زیر است:

1( با شــروع نمونه کامل، پارامترهای حاشیه‌ای سؤال برای همه افراد در نمونه را برآورد 
نمایید؛

2( ثبات )پایداری( پارامترهای سؤال را با توجه به متغیرهای کمکی ارزیابی کنید؛
3( اگــر ناپایــداری قابل‌توجهــی وجــود دارد، نمونــه را در میان متغیرهــای کمکی با 

بزرگ‌ترین بی‌ثباتی تقسیم کنید و مدل را در نقطه برش به بالاترین برازش بهبود دهید؛
4( مراحل 1 تا 3 را به‌صورت بازگشتی در زیرمجموعه‌های حاصل تکرار کنید تا زمانی 

که هیچ ناپایداری قابل‌توجهی مشاهده نشود.
این 4 مرحله با جزئیات بیشتری در زیر توضیح داده می‌شود.

برای بــرآورد پارامترهای ســؤال مدل درخت‌هــای راش، می‌تــوان از روش ماکزیمم 
درست‌نمایی شــرطی به دلیل اینکه با روش ماکزیمم درست‌نمایی سازگاری دارد، استفاده 
نمود. فرض کنید پارامترهای افراد                        و                            پارامترهای مربوط به 

سؤال و مربوط به پاسخ موضوع به سؤال باشد. تحت مدل راش داریم:

پارامترهای افراد به فرم آماره بســنده                                 محاســبه می‌شــود. پارامترهای 
سؤال نیز را می‌توان از روش تکرار درست‌نمایی شرطی به‌صورت زیر برآورد نمود:

که در آن تابع متوازن برای هر ترتیبی از )فیشــر و مولانر2، 1995( اســت. برای مشخص 
کردن مقیاس مشــخص باید محدودیت‌هایی را اعمال کنیــم. به‌عنوان‌مثال برای پارامترهای 

سؤال، مقدار صفر و برای سایر جاها، مقدار لحاظ می‌شود.
به‌منظور بررسی اینکه آیا پارامترهای سؤال بین گروه‌های افراد توسط متغیرهای کمکی 

2- Fischer and Molenaar

9 
 

به  ییرتهریا      ایتهر جهون  ؛ متغیهر کمکهی ،هاز ن     مثها  عنهون  به  شود )متغیرهای کمکی مرتب می
نو،هها  ن  یههی تغییههر مههنتم ت ،یدههتماتیی د  دنمنهه     یجههابهه نگههر ترتیههب متغیرهههای کمکههی  

 ن،ت  دنده خکنش نفترنقی  شود ک مقادیر نحتما  برخو دن  باشد گفت  می
 صهو   به  ب  لحاظ فنیز مرنحل ت فرنینهد  یهر بهرنی  ،هید  به  یهی ،هاختا  ن  یهی د خهت  ن           

  یر ن،ت:
  نفههرند د  نمونهه   ن بههر ت د  بههرنی همهه ،ههلن نی   بهها شههرتو نمونهه  کامههلز یا نمترهههای حاشههی   1

 نمایید؛
  ن با توج  ب  متغیرهای کمکی ن  یابی کنید؛ ،لن   ثبا  )یایدن ی  یا نمترهای 2
یبه  ایتهر بهر   تجهود دن دز نمونه   ن د  میها  متغیرههای کمکهی بها        یتهوج  قابل  نگر نایایدن ی 3

 ود دهید؛تقدیم کنید ت مد   ن د  نقط  بر  ب  بالاتریا برن   ب ب یثبات
حاصههل تکههرن  کنیههد تهها  مههانی کهه   یهههارمجموعهه ی با گشههتی د   صههو  بهه  ن  3تهها  1  مرنحههل 4

 مشاهده نشود  یتوج قابلهیچ نایایدن ی 
 شود مرحل  با جرئیا  بیشتری د   یر توضیح دنده می 4نیا 

د ،ههتنمایی تههون  ن   ت  مههاکریمم  ن ز مههی یهههاد خههتمههد   ،ههلن بههرنی بههر ت د یا نمترهههای 
ن،ههتفاده نمههود  فههر    شههر ی بهه  دلیههل نینکهه  بهها  ت  مههاکریمم د ،ههتنمایی ،هها گا ی دن دز   

.𝜃𝜃𝑖𝑖کنیههد 𝑖𝑖 = 1. … . 𝑛𝑛   یا نمترهههای نفههرند ت𝛽𝛽𝑗𝑗. 𝑗𝑗 = 1. … . 𝑚𝑚    ههلن یا نمترهههای مربههو  بهه، 
 باشد  تحت مد   ن  دن یم: 𝑗𝑗 ،لن ب   𝑖𝑖مربو  ب  یا،خ موضوو  𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖ت 

 

𝑃𝑃(𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖|𝜃𝜃𝑖𝑖. 𝛽𝛽𝑗𝑗) = 𝑒𝑒𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑖𝑖−𝛽𝛽𝑗𝑗)

1 + 𝑒𝑒𝜃𝜃𝑖𝑖−𝛽𝛽𝑗𝑗
 

 
𝑟𝑟𝑖𝑖یا نمترهای نفرند به  فهرآ  مها ه بدهنده     = ∑ 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1   نیهر   ،هلن  شهود  یا نمترههای   محا،هب  مهی

  یر بر ت د نمود: صو  ب ن   ت  تکرن  د ،تنمایی شر ی  تون یم ن 

𝐿𝐿𝑐𝑐(𝛽𝛽|𝑟𝑟1. … . 𝑟𝑟𝑚𝑚) = ∏ 𝐿𝐿𝑐𝑐

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝛽𝛽|𝑟𝑟𝑖𝑖) = ∏ 𝑒𝑒− ∑ 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖.𝛽𝛽𝑗𝑗

𝑚𝑚
𝑗𝑗=1

𝛾𝛾𝑟𝑟𝑖𝑖(𝛽𝛽)                                 (1)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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𝑗𝑗=1   نیهر   ،هلن  شهود  یا نمترههای   محا،هب  مهی
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به  ییرتهریا      ایتهر جهون  ؛ متغیهر کمکهی ،هاز ن     مثها  عنهون  به  شود )متغیرهای کمکی مرتب می
نو،هها  ن  یههی تغییههر مههنتم ت ،یدههتماتیی د  دنمنهه     یجههابهه نگههر ترتیههب متغیرهههای کمکههی  

 ن،ت  دنده خکنش نفترنقی  شود ک مقادیر نحتما  برخو دن  باشد گفت  می
 صهو   به  ب  لحاظ فنیز مرنحل ت فرنینهد  یهر بهرنی  ،هید  به  یهی ،هاختا  ن  یهی د خهت  ن           

  یر ن،ت:
  نفههرند د  نمونهه   ن بههر ت د  بههرنی همهه ،ههلن نی   بهها شههرتو نمونهه  کامههلز یا نمترهههای حاشههی   1
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  ن با توج  ب  متغیرهای کمکی ن  یابی کنید؛ ،لن   ثبا  )یایدن ی  یا نمترهای 2
یبه  ایتهر بهر   تجهود دن دز نمونه   ن د  میها  متغیرههای کمکهی بها        یتهوج  قابل  نگر نایایدن ی 3

 ود دهید؛تقدیم کنید ت مد   ن د  نقط  بر  ب  بالاتریا برن   ب ب یثبات
حاصههل تکههرن  کنیههد تهها  مههانی کهه   یهههارمجموعهه ی با گشههتی د   صههو  بهه  ن  3تهها  1  مرنحههل 4

 مشاهده نشود  یتوج قابلهیچ نایایدن ی 
 شود مرحل  با جرئیا  بیشتری د   یر توضیح دنده می 4نیا 

د ،ههتنمایی تههون  ن   ت  مههاکریمم  ن ز مههی یهههاد خههتمههد   ،ههلن بههرنی بههر ت د یا نمترهههای 
ن،ههتفاده نمههود  فههر    شههر ی بهه  دلیههل نینکهه  بهها  ت  مههاکریمم د ،ههتنمایی ،هها گا ی دن دز   

.𝜃𝜃𝑖𝑖کنیههد 𝑖𝑖 = 1. … . 𝑛𝑛   یا نمترهههای نفههرند ت𝛽𝛽𝑗𝑗. 𝑗𝑗 = 1. … . 𝑚𝑚    ههلن یا نمترهههای مربههو  بهه، 
 باشد  تحت مد   ن  دن یم: 𝑗𝑗 ،لن ب   𝑖𝑖مربو  ب  یا،خ موضوو  𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖ت 

 

𝑃𝑃(𝑈𝑈𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖|𝜃𝜃𝑖𝑖. 𝛽𝛽𝑗𝑗) = 𝑒𝑒𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑖𝑖−𝛽𝛽𝑗𝑗)
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41

تبیین می‌شــوند؟ ما از روش آزمون تغییرات ســاختاری بکار رفته در اقتصادسنجی، استفاده 
میک‌نیم. این آزمون‌ها معمولاً برای شناســایی، به‌عنوان‌مثال، افت بازده سهام باگذشت زمان، 
بــه کار می‌رود درحالیک‌ه در اینجا ما از همین روش اســتفاده میک‌نیم تا تغییرات پارامتر را 

نسبت به متغیر کمکی افراد را بررسی کنیم.
دلایل منطقی استفاده از آزمون‌های تغییرات ساختاری به‌صورت زیر است:

1( ابتدا برآورد حاشیه‌ای پارامترهای سؤال برای کل نمونه، به دست می‌آید؛
2( انحرافات فردی از این مدل مشــترک با توجه به متغیرهای کمکی مانند ســن، محاسبه 

می‌شود؛
3( اگر کنش افتراقی هماهنگ در رابطه با گروه‌هایی که توسط متغیرهای مختلف ایجاد 

شده‌اند، وجود داشته باشد، آنگاه تغییرات منظم در انحرافات فردی ارائه می‌شود؛
4( اگر از طرف دیگر، هیچ کنش افتراقی وجود نداشته باشد، مقادیر صرفاً به‌طور تصادفی 

در حال نوسان است.
بــرای آزمون آماری تغییر ســاختاری در پارامترهای مــدل، از روش آزمون M بی‌ثباتی 

تعمیمیافته )زالایس وهورنیک1، 2007( استفاده می‌شود.
عملکرد نمره فردی                                        را برای مشــاهده را در نظر بگیرید. مشــتق 
این عملکرد فردی با لگاریتم درست‌نمایی است                        که با توجه به بردار پارامتر، 
یک اندازه‌گیری کلی از انحراف برای مدل‌های درست‌نمایی-پایه است. برای مدل راش این 
ســهم مشارکت فردی را می‌توان به‌راحتی از طریق درست‌نمایی شرطی برآورد نمود. فرایند 

جمع تجمعی به‌صورت زیر تعریف می‌شود:

کــه در آن )i│l(؛ i امین مشــاهده ترتیبی بــا l امین متغیر کمکی و ].[ قســمت صحیح 
عبــارت n▒〖ψ (u_i.β ̂)ψ (u_i.β^)1=V ̂=∑_ (î (^˕ 〖 بــرآورد حاصل‌ضرب 
بیرونی شــیب ماتریس کوواریانس است و t کســری از اندازه نمونه است. تحت فرض صفر 
)پایــدار بودن پارامتر(، فرایند جمع تجمعــی W_l ).( به یک پل m-1 بعدی ابزاری بروانی 
که می‌تواند به‌عنوان پایه‌ای برای اســتنباط آماری اســتفاده شــود، همگرا گردد )زایلایس و 

هورنیک، 2007(. 
1- Zeileis and Hornik
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.ر هه برربسهه (ر1995،ر29)ف شهه رمروهه    رر𝑟𝑟𝑖𝑖تههع مرواهه بر ر هه برریهه رت ت  هه ربرررررر𝛾𝛾𝑟𝑟𝑖𝑖کههدر آر  
 هه بررروثههعیا هه ب  ههدیههعی رآبربالههعیرک هه  .روشهه کرکهه   رو  ههع روشهه کر عیهه رو هه م ی ر

𝑚𝑚،رو  بآر،رو  بآرصف رمر  بررسعی رجعیعسؤبیپعآبوا یعرر − رش  .ل عظرو ر1
یههعرربفهه ب رت سههرروا   یههعررکل هه ر هه گروهه م رسههؤبی  آسهه ربی  ههدر یههعرپعآبوا یههعرررو ظهه آ ههد

شهه   مروههعربررآممر روهه  رت   هه بیرسههع اعآرر  ههعآرآفاههدر آربفادع سهه   ،ربسههافع  رررت  هه گروهه 
ع ،رروهرر عوذشه ر،ربفه ر هعر  رسه ع رررروثهعیرا ه ب ر هدریعروعله   ر ه بررش عسهعی ،ررررک   .ربیگر رو  و 

ک ه  رتهعرت   ه بیرپهعآبوا رآبررررر آربی  هعروهعربرریله گرآممربسهافع  روه ررررررکهدر  آحهعلرآم ر درکهعآروه رر
ربف ب رآبر  آس رک   .ر کل ر  وا  س  ر در

رری ربس :رص آی دیعررت    بیرسع اعآرر  یلرو ط  ربسافع  ربرر رو  
ر ی ؛و رس  در   بررکلر ل  د،ررسؤبیبررپعآبوا یعرر   مآ رحعش در(رب ا ب1
-ف  رربرربیگرو یروشا کر هعرت جهدر هدروا   یهعررکل ه روع  ه رسهگ،رو عسه دروه رررررررررر(رب   بفعی2

رش  ؛
یههعی رکههدرت سههرروا   یههعررو ا هه رررریلعی ههدر آرآب طههدر ههعروهه م رررکهه اربفا بفهه ررر(ربوهه 3
رش  ؛،رمج  ر بشادر عش ،ر  گع رت    بیرو ظ ر آرب   بفعیرف  رربآبئدرو ب   ع ش  یب
تدهع ف ر آرررطه آر هدرمجه  ر  بشهادر عشه ،رو هع ی رصه فع ررررررکه اربفا بفه رررط فر یگ ،ریه  ررر(ربو ربر4

رحعیر  سع ربس .
-تعلهه  ر ث ههعت  ههرM هه برر روهه  ر وههعآررت   هه رسههع اعآرر آرپعآبوا یههعرروهه ی،ربررآممر روهه  ر

رش  .(ربسافع  رو 2007،ر30ی آ  کیعفادر)رب یسرم
.𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖ال  هه  ر لهه  رفهه  ررر 𝛽̂𝛽). 𝑖𝑖 = 1. … . 𝑛𝑛آبر هه بررر𝑛𝑛وشههعی  رآبر آر ظهه ر گ  یهه .روشهها ررر

.Ψ(𝑢𝑢𝑖𝑖بیگرال    رف  رر هعرلگهعآیا ر آسها لعی رررر 𝛽̂𝛽)بسه رکهدر هعرت جهدر هدر ه  بآرپهعآبوا ،ریهکرررررررررر
.ر ه برروه یرآبمربیهگرسه  ررررربسه رپعیهدرر-یهعرر آسها لعی ررو  ررک ه ربررب  ه بفر ه برروه یررررب  بر 

شهه ط ر هه  مآ ر لهه  .رف بی هه رجلههمربررط یهه ر آسهها لعی رر آبحاهه ههدتهه ب روشههعآک رفهه  ررآبروهه 
رش  :ری رتع ی رو رص آی دت لع ر

𝑊𝑊ℓ(𝑡𝑡) = 𝑉̂𝑉−1 2⁄ 𝑛𝑛−1 2⁄ ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢(𝑖𝑖|ℓ)

[𝑛𝑛.𝑡𝑡]

𝑖𝑖=1
. 𝛽̂𝛽)          (0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 1)                             (2) 

                                                           
29 Fischer and Molenaar 
30 Zeileis and Hornik 
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.ر هه برربسهه (ر1995،ر29)ف شهه رمروهه    رر𝑟𝑟𝑖𝑖تههع مرواهه بر ر هه برریهه رت ت  هه ربرررررر𝛾𝛾𝑟𝑟𝑖𝑖کههدر آر  
 هه بررروثههعیا هه ب  ههدیههعی رآبربالههعیرک هه  .روشهه کرکهه   رو  ههع روشهه کر عیهه رو هه م ی ر

𝑚𝑚،رو  بآر،رو  بآرصف رمر  بررسعی رجعیعسؤبیپعآبوا یعرر − رش  .ل عظرو ر1
یههعرربفهه ب رت سههرروا   یههعررکل هه ر هه گروهه م رسههؤبی  آسهه ربی  ههدر یههعرپعآبوا یههعرررو ظهه آ ههد

شهه   مروههعربررآممر روهه  رت   هه بیرسههع اعآرر  ههعآرآفاههدر آربفادع سهه   ،ربسههافع  رررت  هه گروهه 
ع ،رروهرر عوذشه ر،ربفه ر هعر  رسه ع رررروثهعیرا ه ب ر هدریعروعله   ر ه بررش عسهعی ،ررررک   .ربیگر رو  و 

ک ه  رتهعرت   ه بیرپهعآبوا رآبررررر آربی  هعروهعربرریله گرآممربسهافع  روه ررررررکهدر  آحهعلرآم ر درکهعآروه رر
ربف ب رآبر  آس رک   .ر کل ر  وا  س  ر در

رری ربس :رص آی دیعررت    بیرسع اعآرر  یلرو ط  ربسافع  ربرر رو  
ر ی ؛و رس  در   بررکلر ل  د،ررسؤبیبررپعآبوا یعرر   مآ رحعش در(رب ا ب1
-ف  رربرربیگرو یروشا کر هعرت جهدر هدروا   یهعررکل ه روع  ه رسهگ،رو عسه دروه رررررررررر(رب   بفعی2

رش  ؛
یههعی رکههدرت سههرروا   یههعررو ا هه رررریلعی ههدر آرآب طههدر ههعروهه م رررکهه اربفا بفهه ررر(ربوهه 3
رش  ؛،رمج  ر بشادر عش ،ر  گع رت    بیرو ظ ر آرب   بفعیرف  رربآبئدرو ب   ع ش  یب
تدهع ف ر آرررطه آر هدرمجه  ر  بشهادر عشه ،رو هع ی رصه فع ررررررکه اربفا بفه رررط فر یگ ،ریه  ررر(ربو ربر4

رحعیر  سع ربس .
-تعلهه  ر ث ههعت  ههرM هه برر روهه  ر وههعآررت   هه رسههع اعآرر آرپعآبوا یههعرروهه ی،ربررآممر روهه  ر

رش  .(ربسافع  رو 2007،ر30ی آ  کیعفادر)رب یسرم
.𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖ال  هه  ر لهه  رفهه  ررر 𝛽̂𝛽). 𝑖𝑖 = 1. … . 𝑛𝑛آبر هه بررر𝑛𝑛وشههعی  رآبر آر ظهه ر گ  یهه .روشهها ررر

.Ψ(𝑢𝑢𝑖𝑖بیگرال    رف  رر هعرلگهعآیا ر آسها لعی رررر 𝛽̂𝛽)بسه رکهدر هعرت جهدر هدر ه  بآرپهعآبوا ،ریهکرررررررررر
.ر ه برروه یرآبمربیهگرسه  ررررربسه رپعیهدرر-یهعرر آسها لعی ررو  ررک ه ربررب  ه بفر ه برروه یررررب  بر 

شهه ط ر هه  مآ ر لهه  .رف بی هه رجلههمربررط یهه ر آسهها لعی رر آبحاهه ههدتهه ب روشههعآک رفهه  ررآبروهه 
رش  :ری رتع ی رو رص آی دت لع ر

𝑊𝑊ℓ(𝑡𝑡) = 𝑉̂𝑉−1 2⁄ 𝑛𝑛−1 2⁄ ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢(𝑖𝑖|ℓ)

[𝑛𝑛.𝑡𝑡]

𝑖𝑖=1
. 𝛽̂𝛽)          (0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 1)                             (2) 

                                                           
29 Fischer and Molenaar 
30 Zeileis and Hornik 
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.ر هه برربسهه (ر1995،ر29)ف شهه رمروهه    رر𝑟𝑟𝑖𝑖تههع مرواهه بر ر هه برریهه رت ت  هه ربرررررر𝛾𝛾𝑟𝑟𝑖𝑖کههدر آر  
 هه بررروثههعیا هه ب  ههدیههعی رآبربالههعیرک هه  .روشهه کرکهه   رو  ههع روشهه کر عیهه رو هه م ی ر

𝑚𝑚،رو  بآر،رو  بآرصف رمر  بررسعی رجعیعسؤبیپعآبوا یعرر − رش  .ل عظرو ر1
یههعرربفهه ب رت سههرروا   یههعررکل هه ر هه گروهه م رسههؤبی  آسهه ربی  ههدر یههعرپعآبوا یههعرررو ظهه آ ههد

شهه   مروههعربررآممر روهه  رت   هه بیرسههع اعآرر  ههعآرآفاههدر آربفادع سهه   ،ربسههافع  رررت  هه گروهه 
ع ،رروهرر عوذشه ر،ربفه ر هعر  رسه ع رررروثهعیرا ه ب ر هدریعروعله   ر ه بررش عسهعی ،ررررک   .ربیگر رو  و 

ک ه  رتهعرت   ه بیرپهعآبوا رآبررررر آربی  هعروهعربرریله گرآممربسهافع  روه ررررررکهدر  آحهعلرآم ر درکهعآروه رر
ربف ب رآبر  آس رک   .ر کل ر  وا  س  ر در

رری ربس :رص آی دیعررت    بیرسع اعآرر  یلرو ط  ربسافع  ربرر رو  
ر ی ؛و رس  در   بررکلر ل  د،ررسؤبیبررپعآبوا یعرر   مآ رحعش در(رب ا ب1
-ف  رربرربیگرو یروشا کر هعرت جهدر هدروا   یهعررکل ه روع  ه رسهگ،رو عسه دروه رررررررررر(رب   بفعی2

رش  ؛
یههعی رکههدرت سههرروا   یههعررو ا هه رررریلعی ههدر آرآب طههدر ههعروهه م رررکهه اربفا بفهه ررر(ربوهه 3
رش  ؛،رمج  ر بشادر عش ،ر  گع رت    بیرو ظ ر آرب   بفعیرف  رربآبئدرو ب   ع ش  یب
تدهع ف ر آرررطه آر هدرمجه  ر  بشهادر عشه ،رو هع ی رصه فع ررررررکه اربفا بفه رررط فر یگ ،ریه  ررر(ربو ربر4

رحعیر  سع ربس .
-تعلهه  ر ث ههعت  ههرM هه برر روهه  ر وههعآررت   هه رسههع اعآرر آرپعآبوا یههعرروهه ی،ربررآممر روهه  ر

رش  .(ربسافع  رو 2007،ر30ی آ  کیعفادر)رب یسرم
.𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖ال  هه  ر لهه  رفهه  ررر 𝛽̂𝛽). 𝑖𝑖 = 1. … . 𝑛𝑛آبر هه بررر𝑛𝑛وشههعی  رآبر آر ظهه ر گ  یهه .روشهها ررر

.Ψ(𝑢𝑢𝑖𝑖بیگرال    رف  رر هعرلگهعآیا ر آسها لعی رررر 𝛽̂𝛽)بسه رکهدر هعرت جهدر هدر ه  بآرپهعآبوا ،ریهکرررررررررر
.ر ه برروه یرآبمربیهگرسه  ررررربسه رپعیهدرر-یهعرر آسها لعی ررو  ررک ه ربررب  ه بفر ه برروه یررررب  بر 

شهه ط ر هه  مآ ر لهه  .رف بی هه رجلههمربررط یهه ر آسهها لعی رر آبحاهه ههدتهه ب روشههعآک رفهه  ررآبروهه 
رش  :ری رتع ی رو رص آی دت لع ر

𝑊𝑊ℓ(𝑡𝑡) = 𝑉̂𝑉−1 2⁄ 𝑛𝑛−1 2⁄ ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢(𝑖𝑖|ℓ)

[𝑛𝑛.𝑡𝑡]

𝑖𝑖=1
. 𝛽̂𝛽)          (0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 1)                             (2) 

                                                           
29 Fischer and Molenaar 
30 Zeileis and Hornik 
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به همین ترتیب برای جمع تجمعی بیش از امین متغیر کمکی نیز داریم:
 ]t. انحراف فردی با توجه به ترتیــب متغیر کمکی در هر مرحله تا عنصر n.….1=i بــا
جمع می‌شــوند. هنگامیک‌ه )W l (t به‌عنوان تابعی از اندازه نمونه در نظر گرفته می‌شــود، 
تحــت فرض صفر )پایدار بودن پارامتر(، روند جمع تجمعی مســیر یــک فرایند تصادفی با 
میانگیــن صفر ثابت را دنبال میک‌ند )درحالیک‌ه تحت فرض مقابل، عدم ثبات پارامتر، یک 
مســیر نوسان کاملًا تصادفی منحرف می‌شــود. مزیت این رویکرد این است که مدل مجبور 
نیســت انشعابات همه متغیرها را مجدداً مورد ارزیابی قرار دهد، زیرا انحرافات فردی یکسان 
باقــی می‌مانند و فقط مســیر مربوط به )W_ (.l) (t برای ارزیابــی متغیرهای کمکی نیاز به 
تعدیل دارد. برای گرفتن انحراف هماهنگ W_l ).( آماره آزمون مختلف، بســته به اینکه 
آیا lامین متغیر، متغیر عددی به طبقه‌ای اســت، می‌تواند مورداستفاده قرار گیرد. اگر عددی 

باشد، گفته می‌شود که آمار آزمون زیر نرمال است:

این عبارت را می‌توان ماکزیمم لاگرانــژ1 به‌عنوان یک گزینه جایگزین تکی برای همه 
نقاط برش تعبیر کرد. توزیع محدودکننده برتری یک فرایند گره پایین باســل2 اســت که از 
آن می‌توان مقادیر را محاسبه کرد )زایلایس و همکاران، 2008 و مرکل3 و زالایس، 2013(. 
از طرف دیگر، اگر امین متغیر کمکی رســتهای باشد )با مقدار از متغیر رستهای(؛ استفاده از 

آماره آزمون زیر نرمال خواهد بود:

که در آن ارتقای به امین متغیر رســتهای است. این آماره آزمون، برای مرتبسازی مجدد 
در مقوله‌های )رســته‌های( و افراد در هر گروه )رســته( تغییرناپذیر است. این آماره آزمون 
عدم ثبات را برای هر محاسبه میکند. این تابع توزیع دارای توزیع کای دو )( با درجه آزادی 
1- Lagrange
2- Bessel
3- Merkle
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قسههوصریههع ارتاهه آ رر[.]امهه مرمیر ههیرکو هه ر رℓامهه مرمههه ترتربیب اهه ر هه ر𝑖𝑖؛ر(𝑖𝑖|ℓ)کههدر آر  
𝑉̂𝑉 = ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖. 𝛽̂𝛽)𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖. 𝛽̂𝛽)˕𝑛𝑛

𝑖𝑖=1بییسرکو اآیهه نسرمهه ر  ی نهه ربهه  ررررضههی ح یهه  ههی  آ رر
کسههیاراارانههرااترنوونههدراسههصضربعههصراههیرریههنیرار یههراآر ههو  ررهه آامیی  رایای ههرر وهه ررر𝑡𝑡 رراسههص

.)𝑊𝑊ℓبجوع ر 𝑚𝑚 دریه رره ررررر( − اار هیااررر یهدررت هوا ر هدربوانهررر عهرارا هراآار ی انه رکهدرمه رررررر1
ر ضر2007 رتوآن   راسی ا طر م آاراسین  تربو  ررتوگیارگی  رااایلایسر

رام مرمیر یرکو  رن رر اآیم:ℓ درتو مربیب  ر یاار و ربجوع ر  شراار
𝑖𝑖  ر = 1. … . 𝑛𝑛انعیافراهی ار ه ربو هدر هدربیب ه رمیر هیرکو ه ر آرتهیرمیحصهدربه رت  هیرررررررررررررر . 𝑡𝑡]ر

بههو  ربه  ع راارانههرااترنوونههدر آرنفهیرگیایههدرمهه رررت ههوا  ههدر 𝑊𝑊ℓ(𝑡𝑡)رکههد ت گه مربههونرضر وه رمهه ر
ار یههراآر ههو  ررهه آامیی  رآ نههرر وهه ربجوعهه رمسهه یریهه رایای ههررب هه  ا ر هه ررربعههصراههیرریههنیر

بعهصراهیررمب  ه  رتهرارثاه  رره آامیی ریه رررررررررکهدر  آحه  رک هررارم  نگ مرینیرث  هصرآار ناه مرمه ررر
بهو ضرمریهصرایهمرآ ی هی رایهمراسهصرکهدرمهرمرمجاهوآررررررررررمس یرنوسه  رکه ملاترب ه  ا رم عهیفرمه ررررر
مهوآ راآایه   رقهیاآر تهر رایهیارانعیااه  راهی اری سه  رررررررررن سصرانههع    ررتوهدرمیر یته رآارمجهر اتررررر

 هیااراآایه   رمیر یته ارکو ه رن ه ار هدربعهری ررررررررر𝑊𝑊.ℓ(𝑡𝑡)م ن رر رابه رمسه یرمی هوطر هدررررر  ق رم 
.)𝑊𝑊ℓ اآ ضر ههیاارگههیایمرانعههیافرتو ت هه ر امهه مرℓ مهه آتر امههو رم،یصههه ر سههیدر ههدرای  ههدر یهه رر(

قهیاآرگ هی ضراگهیرتهر ار  بهر رگنیهدرررررررراسهین  ترموآ بوانهرررااراسص رمه رمیر ی رمیر یرتر ار درطابد
ربو رکدر م آر امو راییرنیم مراسص:م 

𝑆𝑆ℓ = max
𝑖𝑖=𝑖𝑖.….𝑖𝑖

( 𝑖𝑖
𝑛𝑛 . 𝑛𝑛 − 𝑖𝑖

𝑛𝑛 )−1||𝑤𝑤ℓ( 𝑖𝑖
𝑛𝑛)||22                                (3) 

یه رگری هدر ه یگریمرب ه ر هیاارتوهدرنبه طرررررررررت هوا ر هدرر31بهوا رمه کریومررگیانه رررایمرتا آ رآارم 
.𝑖𝑖] یشر 𝑖𝑖]اسهصرکهدراارررر32 یرکهی ضربوایه رمعر  ک  هرتر یبهیاریه رایای هررگهیترره ی مر  سه ررررررررربعار

 رااریههس رر33 رمیکهه ر2008آارمع سههادرکههی رااایلایههسر رتو هه آا  ررررر𝑝𝑝بههوا رمبهه  ییرر  رمهه 
𝑞𝑞اارر𝑥𝑥𝑖𝑖ℓاار  بههررا هه رمبههراآرررامهه مرمیر ههیرکو هه رآسههیدرررℓ ضراارطههیفر یگههی راگههیررر2013 =

1. … . 𝑄𝑄ر م آتر امو راییرنیم مرخواترر و :اا ؛راسین  ترراارمیر یرآسیدر

𝑆𝑆ℓ = ∑ 𝑛𝑛
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(𝑥𝑥𝑖𝑖ℓ = 𝑞𝑞)−1||𝛥𝛥𝑞𝑞𝑤𝑤ℓ( 𝑖𝑖

𝑛𝑛)||22                                    (4) 
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برای هر است. این آزمون برای هر دو متغیر طبقه‌ای اسمی و ترتیبی استفاده می‌شود.
بــرای مدل راش، تابع هدف مورداســتفاده برای برآورد پارامتر، لگاریتم درســت‌نمایی 
شرطی است. کمکی‌های فردی لگاریتم درست‌نمایی شرطی را می‌توان به‌آسانی از لگاریتم 
ساخت برای محاســبه آزمون‌های تغییرات ساختاری، ســهم‌های فردی در عملکرد نمره از 
معادله شماره 5 حاصل می‌شود. سهم امین موضوع برای امین پارامتر سؤال عبارت است از:

گفتنی اســت مشــتقات دوباره عبارت با حذف گردیده است )فیشــر و مولنار، 1995(. 
در اجرای درخت راش، از الگوریتم لیو1 )1994( برای محاســبه مشــتقات استفاده می‌شود. 
هنگامیک‌ه ســهم‌های فردی به عملکرد نمره مدل راش از معادله شــماره 6 محاسبه شد و در 

معادله شماره 2 درج می‌شود. 
در این پژوهش برای آشکارسازی کنش افتراقی سؤال از مدل درخت‌های راش و برای 
مقایسه رسته‌های تعیین‌شده توسط مدل و مشخص نمودن سؤالات سودار از روش بنجامین-

هوچبرگ2 )1995( استفاده‌شــده است. این روش بر اساس آزمون نرخ کشف کاذب3 عمل 
مینماید. آزمون نرخ کشف کاذب؛ یک رویکرد آماری است که در آزمودن چندین فرضیه 
برای تصحیح مقایســه‌های متعدد مورداســتفاده قرار میگیرد. در این آزمون؛ هنگام آزمایش 
فرضیه صفر برای تعیین اینکه آیا نمره مشاهده‌شده ازنظر آماری معنادار است، فاصله اطمینان 
برای P-مقدار با ســطح معناداری α محاســبه می‌شــود. هنگامیک‌ــه فرضیه‌های K به‌طور 
هم‌زمان با ســطح اطمینان α مورد آزمایش قرار می‌گیرند، احتمال وقوع نادرست مثبت )رد 
فرضیه صفر در صورت واقعی بودن( برابر است با که می‌تواند منجر به میزان خطای زیاد در 
آزمایش شود. ؛ برای تعدیل اقدامات اطمینان آماری بر اساس تعداد آزمایش‌های انجام‌شده، 
به تصحیح آزمایش چندگانه مانند نرخ کشــف کاذب نیاز اســت. اســاس روش بنجامین-

هوچبرگ به‌صورت ریاضی زیر است:
فرض کنید آزمــون بر پایه P- مقدارهای و =0/05 باشــند. همچنین فرض کنید مقادیر 
مرتب‌شده P مقدار و فرض صفر بر اساس مقدار باشد. آزمون فرض چندگانه به‌صورت زیر 

تعریف می‌شود:
به عبارتی آزمون نرخ کشــف کاذب، امید ریاضی نســبت رد به‌اشــتباه فرض را کنترل 
1- Liou
2- Benjamini and Hochberg (BH)
3- False Discovery Rate (FDR)
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میک‌ند. در این روش حساســیت به رد کردن فرض کمتر از ســایر روش‌ها مانند بونفرونی1 
است و با مقایسه p- مقدارها؛ زمانی فرض رد می‌شود که حداقل یک جفت رسته پیدا شود 

که تفاوت معناداری باهم داشته باشند. )بنجامین و هوچبرگ؛ 1995: 293(.

یافته‌های تحقیق
اطلاعاتی که از پاسخنامه‌ی تعداد 2414 نفر از آزمون دهندگان آزمون ورودی به دست 
آمد، نشــان داد که نمره میانگین این آزمون 100 ســؤالی، 27/73 بود که انحراف معیار آن 
8/66 به دست آمد. جدول 1 برخی از آمارهای توصیفی این آزمون را بدون در نظر گرفتن 

سن و سایر مشخصات ملاحظه میک‌ند.

جدول 1: آمارهای توصیفی

تعداد کلحداقلحداکثرمیانگینخطای استاندارد میانگین‌هاانحراف معیار
نمره8/660/17672/735812414

هما‌ن‌طور که در جدول 1 دیده می‌شود، بیشترین نمره کسب‌شده توسط آزمون دهندگان 
58 از 100 پاســخ درســت بوده و کمترین نمره 1 بوده است، زیرا برای جواب‌های نادرست 

نمره‌ی منفی در نظر گرفته‌شده بود.
متغیرهایی که در مطالعه‌ی سؤال‌های جداشــده‌ی این تحقیق موردبررسی قرار گرفتند، 
ســن و گروه آزمایشی )ریاضی و فیزیک، علوم انســانی و علوم تجربی( بود. از میان 2414 
آزمون دهنده، تعداد 538 نفر )22%( دارای سن 18 سال و تعداد 1876 نفر )78%( دارای سن 
19 ســال بوده‌اند. میانگین نمره‌ی آزمون دهندگان دارای 18 سال، 27/58 و میانگین نمره‌ی 
آزمون دهندگان دارای 19 ســال، 27/70 بود. جدول 2 بخشــی از آمارهای توصیفی گروه 

سنی را نشان می‌دهد.

1- Bonferroni
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جدول 2: آمارهای گروه سنی

خطای استاندارد میانگینهاانحراف معیارنمره میانگینتعدادسن

1853827/858/490/365 سال

19187670/278/700/201 سال

 جــدول 2 به‌وضوح نشــان می‌دهد که انحراف معیار محاسبه‌شــده بــرای آزمون دهندگان 
گروه‌های ســنی 18 و 19 ســال بــه ترتیب 8/49 و 8/70 اســت که تفاوت انــدک میانگین 
)0/21=8/49-8/70( نشان‌دهنده تغییرپذیری پایین است. برای مشخص کردن اینک‌ه گروه 
سنی دارای 18 سال و 19 سال در توانایی پنهان مورد آزمون به شکل معناداری تفاوت دارند 
یا خیر، آزمون تی نمونه‌های مســتقل اجرا شد. جدول 3 نتایج به‌دست‌آمده از آزمون تی را 

نشان می‌دهد.
جدول 3: آزمون تی نمونه‌های مستقل برای گروه سنی

آزمون لون برای برابری آزمون تی برای برابری میانگین‌ها
واریانس‌ها

سطح 
Fسطح معناداریtدرجه آزادیمعناداری

فرض برابری 0/71124120/3700/2441/35
امتیازواریانس‌ها

نتایج آزمون تی نمونه‌های مســتقل که در جدول 3 نشــان داده‌شــده است، نشان دهنده 
عدم تفاوت قابل‌توجهی میان نمره‌ی میانگین آزمون دهندگان گروه ســنی است. با اینکه به 
نظر می‌آید گروه ســنی 18 سال نمره‌ی میانگین بالاتری نسبت به گروه سنی 19 سال دارند، 
اندازه اثر چنین تفاوت اندکی بین میانگین‌ها )0/01( است که تأثیر اندازهای کمی محسوب 

می‌شود.
بــا توجه اندازه اثر بســیار پایین می‌توان از تفاوت نمــره‌ی میانگین بین آزمون دهندگان 

گروه سنی 18 و 19 سال چشم‌پوشی کرد؛ بنابراین این دو گروه قابل‌مقایسه هستند.
همچنیــن از میان 2414 آزمون دهنــده، تعداد 951 نفر )39%( گروه ریاضی و فیزیک و 
تعداد 160 نفر )7%( گروه علوم تجربی و تعداد 1303 نفر )54%( گروه علوم انسانی بوده‌اند. 
میانگین نمره‌ی آزمون دهندگان گــروه ریاضی، 27/97 و گروه تجربی 25/41 گروه علوم 
انسانی 27/85 بودند. جدول 4 بخشی از آمارهای توصیفی گروه آزمایشی را نشان می‌دهد.
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جدول 4: آمارهای گروه سنی

خطای استاندارد میانگینهاانحراف معیارنمره میانگینتعدادگروه
95127/978/740/28ریاضی
16025/418/860/70تجربی
130327/858/530/24انسانی

 
جدول 4 به‌وضوح نشــان می‌دهد که انحراف معیار محاسبه‌شــده برای آزمون دهندگان 
گروه‌های آزمایشی به ترتیب 8/74؛ 8/86 و 8/53 است که تفاوت اندک میانگین باهم دارند 
و نشــان‌دهنده تغییرپذیری پایین آن‌ها است. برای مشخص کردن اینک‌ه گروه آزمایشی در 
توانایــی پنهان مورد آزمون به شــکل معناداری تفاوت دارند یا خیــر، آزمون تی نمونه‌های 

مستقل اجرا شد. جدول 5 نتایج به‌دست‌آمده از آزمون تی را نشان می‌دهد.

جدول 5: آزمون تی نمونه‌های مستقل برای گروه آزمایشی

آزمون لون برای برابری آزمون تی برای برابری میانگین‌ها
واریانس‌ها

سطح 
Fسطح معناداریtدرجه آزادیمعناداری

ریاضی، انسانی0/77722520/2830/5310/393
امتیاز ریاضی، تجربی0/00111093/400/7110/137

تجربی، انسانی0/0011461-3/400/4770/506

نتایج آزمون تی نمونه‌های مستقل که در جدول 5 نشان داده‌شده است، نشان‌دهنده عدم 
تفاوت قابل‌توجهی میان نمره‌ی میانگین آزمون دهندگان گروه آزمایشــی اســت. بااینکه به 
نظر می‌آید گروه ریاضی نمره‌ی میانگین بالاتری نســبت به گروه تجربی و انســانی دارند. با 
توجه اندازه اثر بسیار پایین می‌توان از تفاوت نمره‌ی میانگین بین آزمون دهندگان گروه‌های 
آزمایشی چشم‌پوشی کرد؛ بنابراین این سه گروه قابل‌مقایسه هستند. گفتنی است که میانگین 
گروه علوم تجربی از گروه علوم انســانی بالاتر بوده و این تفاوت معنادار اســت. هما‌ن‌طور 
که بیان شــد پاسخ‌های تعداد 100 ســؤال برای تعداد 2414 آزمودنی موردبررسی واقع شد. 
در این مطالعه دو متغیر ســن و گروه‌های آزمایشــی )ریاضی و فیزیک، علوم تجربی و علوم 
انسانی( لحاظ گردید. داده‌های موصوف برای دو گروه مردان 18 و 19 سال بررسی گردید. 
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ابتدا با اســتفاده از مدل درخت راش، رســته‌ها را به نحوی تعیین میک‌نیم که سؤالات دارای 
کنش افتراقی را آشکار کند. برای این منظور نمودار درختی استخراج گردید.

نمودار 1: درخت‌های راش برای سن و گروه‌های آزمایشی آزمودنی‌ها )منبع: نگارنده(

هما‌ن‌طور که در نمودار 1 ملاحظه می‌شــود در گروه‌های پایانه، برآوردهای ســؤالات 
دشــوار برای هر یک از 100 سؤال نمایش داده‌شــده است. در درخت‌های مشاهده می‌شود 
که پارامترهای ســؤال برای آزمودنی‌های 18 و 19 سال و گروه‌های آزمایشی موجب ایجاد 
درخت‌های بالا و پایین گردیده اســت. هما‌ن‌طور که در نمودار 1 مشــاهده می‌شود تعداد 9 
گره وجود دارد که 5 مورد از آنها گره‌های انتهایی هســتند که توســط مســتطیل‌های پایین 
درخت نشــان داده‌شــده اســت )گره‌های 3، 4، 6، 8 و 9( که در آن پارامترهای دشــواری 
ســؤال برای 100 سؤال آزمون به‌صورت گرافیکی آمده اســت. در گره بالا، تغییر در رشته 
)گروه آزمایشی( منجر به پارامترهای دشواری سؤال‌های مختلف برای گروه آزمایشی برای 
 .)P>0/001( است )<نمرات گروه ریاضی )1≤( و دارای علوم تجربی و علوم انســانی )1
به‌عبارت‌دیگر، پارامترهای دشواری سؤال داوطلبان با نمرات رشته )گروه آزمایشی( با افراد 
گروه ریاضی با گروه‌های تجربی و انسانی متفاوت است. در مرحله بعد، داوطلبان با نمرات 
آزمون در گروه‌های آزمایشــی دارای ســن 18 سال خود به تعداد 205 نفر داوطلب در گره 
3 و تعداد 746 نفر دارای 19 ســال ســن در گره 4 تقســیم می‌شوند )P>0/035(. به همین 
ترتیــب در گره‌های 5 و 7 داوطلبان به گروه‌های آزمایشــی علوم تجربــی )گره 6( و علوم 
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انســانی و ســن افراد دارای 18 سال )گره 8( و افراد دارای 19 ســال )گره 9( تقسیم‌شده‌اند. 
ســن به‌تنهایی تعــداد 1303 نفر )54%( آزمون دهندگان )تعــداد 306 نفر در گره 8 و تعداد 
997 نفــر در گره 9( را تحت تأثیر قرار داده اســت که ســطح معنــاداری قابل‌توجهی دارد. 
به‌طورکلی؛ الگوی تقسیم‌بندی مشاهده‌شده در نمودار 1 در دشواری سؤال نشان می‌دهد که 
عــدم تغییرپذیری اندازه‌گیری در داده‌ها وجود نــدارد و زیرگروه‌های داوطلبان )گروه‌های 
آزمایشــی( شناسایی‌شــده تحت تأثیر DIF متفاوت هســتند. همچنین بر اســاس نمودار 1 

رسته‌های تعیین‌شده به‌صورت جدول 6 تشکیل‌شده است.

جدول 6: رسته‌بندی حاصل از درخت راش

رستهشماره رسته

گروه ریاضی با ۱۸ سال سن۱

گروه ریاضی با ۱۹ سال سن۲

گروه علوم تجربی۳

گروه علوم انسانی با ۱۸ سال سن۴

گروه علوم انسانی با ۱۹ سال سن۵

هما‌ن‌طور که بیان شــد در این پژوهش برای پیدا کردن ســؤالات دارای DIF بر اساس 
مدل درخت‌های راش از روش بنجامین-هوچبرگ )1995( استفاده‌شده است. این روش بر 
اســاس آزمون FDR در بسته نرمافزار R انجام شد. ازآنجاکه برای هر سؤال تعداد ۵ رسته 
موجود اســت، پس با زوج مقایسه برای هر سؤال روبرو هستیم. پس از محاسبه P- مقدارها 
برای هر ۱۰۰ سؤال دریافتیم که سؤالات ۳، ۷، ۲۸، ۳۷، ۷۱، ۷۴، ۸۱، ۸۹ و ۹۹ دارای هستند.

بنابراین از بین 100 ســؤال آزمون استخدامی تعداد 9 سؤال )9% سؤالات( کنش افتراقی 
نسبت به آزمون دهندگان سنین 18 و 19 سؤال با گروه‌های آزمایشی ریاضی فیزیک؛ علوم 
تجربی و علوم انســانی داشتند؛ یعنی به‌عنوان سؤالاتی دارای DIF هماهنگ در درخت‌های 
راش شناخته شدند. درواقع در سؤالات تست هوش و فرهنگ و معارف اسلامی هیچ سؤال 

شامل DIF یافت نشده است. نتیجه در جدول 6 نشان داده‌شده است:
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جدول 6: سؤالات دارای DIF هماهنگ

اطلاعات زبان عربیزبان و ادبیات فارسینام درس
زبان انگلیسیعمومی

21181415تعداد سؤال
DIF 89-7199- 74-2881-337-7شماره سؤال دارای

در ادامه بر اساس رهیافت BH، در سطح، به قضاوت در خصوص فرضیات زیر می‌پردازیم
در ایــن رهیافــت برای حصول اطمینان از آنک‌ه احتمال خطــای نوع اول از 0/05 تجاوز 
نکند، سطح آزمون را برای هر زوج مقایسه برابر با در نظر گرفته‌ایم. برای بررسی فرضیه بالا 
تفاضل رســته‌ها به ترتیب P- مقدار محاســبه که در نتایج در نمودار 2 آمده است. در محور 
افقی نمودارهای شــکل 2، تفاضل رســته‌ها مشخص‌شده اســت. به‌عنوان‌مثال بیان‌گر تفاضل 
نتایج رسته سوم از رسته اول است )جهت‌گیری سؤال 3 در مقایسه با سؤال1(. تفاضل رسته‌ها 
نیز به ترتیب P- مقدار‌ها از چپ به‌راســت مرتب‌شــده‌اند. همچنین میانگین نمونه‌ای تفاضل 

رسته‌ها نیز ارائه گردیده است.

نمودار 2: نمودار مقایسه‌های زوجی به روش BH، بین رسته‌های مختلف
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در نمودارهای 2؛ اختلاف‌های معنادار پررنگ شده‌اند. در سؤال شماره 3 شاهد هستیم که 
رســته سوم )گروه علوم تجربی( به‌طور معناداری با دیگر رسته‌ها متفاوت است. به‌عنوان‌مثال؛ 
جهت‌گیری رســته سوم )گروه علوم تجربی( به نفع رسته اول )گروه ریاضی با 18 سال سن( 
اســت چراکه اختلاف میانگین بین آن‌ها منفی شده است. به‌عنوان‌مثال دیگر در سؤال شماره 
99 داریم که رســته 5 )گروه علوم انسانی با 19 ســال سن( با رسته سوم )گروه علوم تجربی( 
همچنین رسته 4 )گروه علوم انسانی با 18 سال سن( با رسته سوم )گروه علوم تجربی( به‌طور 
معنــاداری اختلاف دارند و با توجه به مقدار میانگین محاسبه‌شــده؛ جهت‌گیری به ترتیب به 
سمت رسته 5 )گروه علوم انسانی با 19 سال سن( و رسته 4 )گروه علوم انسانی با 18 سال سن( 

بوده است. در سایر سؤالات نیز می‌توان به طریق مشابه، خروجی‌ها را تحلیل کرد.
 به‌منظور ســادگی تحلیل و اینکه بتوانیم در یک نگاه کلی تمام جهت‌گیری را مشــاهده 

کرد خلاصه نمودار 2 در جدول 7 نشان داده‌شده است.

BH برای مقایسه دوبه‌دوی رسته‌ها به روش DIF جدول 7: تعداد موارد

رسته‌ها54321
00001
00122
54763
10124

00025
اعداد نشان‌دهنده در جدول 7؛ تعداد سؤالات دارای سوگیری به نفع رسته نشان داده‌شده 
بالا )ردیف افقی( نســبت به رســته سمت چپ )ردیف عمودی( اســت. به‌عنوان‌مثال؛ تعداد 
ســؤالات دارای سوگیری رسته دوم نسبت به رســته اول؛ صفر است اما تعداد 2 سؤال دارای 
سوگیری در رسته اول نسبت به رسته دوم به نفع رسته اول و به ضرر رسته دوم است. همچنین 
تعداد 7 سؤال دارای سوگیری نسبت به رسته دوم نسبت به رسته سوم و به نفع رسته دوم و به 
ضرر رسته سوم است. هما‌ن‌طور که ملاحظه می‌شود جدول شماره 7 به‌خوبی می‌تواند نمودار 

درخت راش )نمودار 1( را تبیین نماید.
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بحث و نتیجه‌گیری
هدف از پژوهش حاضر، بررسی کنشی افتراقی سؤال در آزمون استخدامی ناجا با استفاده 
از درخت‌های راش بود. متغیرهای مورداســتفاده برای بررســی DIF سن و گروه آزمایشی 
بودند. مشخص شد سن و گروه‌های آزمایشی باعث ایجاد اختلاف در بین داوطلبان آزمون 
ورودی به‌صورت غیرخطی و بازگشــتی می‌شوند. آزمون دهندگان در ابتدا به گروه‌هایی با 
رشــته )گروه آزمایشی( ریاضی و علوم انسانی، تجربی )گره 1( تقسیم شدند. بعد، داوطلبان 
گروه آزمایشــی ریاضی به داوطلبان با گروه ســنی 18 و 19 ســال تقســیم شــدند )گره 2(. 
بــه همین ترتیب گره‌هــای 5 و 7 به ترتیب برای گروه آزمایشــی تجربی و انســانی )دارای 
18 و 19 ســال( ایجاد گردید. این بدین معنی اســت که پارامترهای دشــواری ســؤال برای 
داوطلبان آزمون ورودی در هر گره‌بســته به متغیر متفاوت اســت. یافته‌های پژوهش نشــان 
 DIF داد که ســؤالات چه به لحاظ ســن و چه به لحاظ گروه آزمایشــی موردمطالعه دارای
بوده که تقریباً 54% از ســؤالات تحت تأثیر ســن افراد قرارگرفته است؛ بنابراین از یافته‌های 
به‌دســت‌آمده در این مطالعه این نتیجه‌گیری حاصل می‌شود که متغیر سن و گروه آزمایشی 
نقش اساســی در پاســخ‌گویی افراد به ســؤالات آزمون ایفا میکند و می‌تواند باعث تفاوت 
پاســخگویی آزمون دهندگان آزمون‌های سرنوشتســاز و بزرگ شود. سوگیری سؤالات به 
ســن و گروه آزمایشــی جزو عوامل شناخته‌شــده در این تحقیق به شــمار می‌رود که باعث 
می‌شود آزمون فاقد عدالت باشد. چنین عواملی نامربوطی باید شناسایی و از سؤالات آزمون 
حذف شوند. با توجه به اینکه سؤالات دروس اطلاعات عمومی، زبان انگلیسی، زبان عربی، 
زبان و ادبیات فارسی در تحقیق به‌عنوان دروس دارای سؤالات سودار شناخته شدند لذا لازم 
اســت طراحان سؤال نسبت به طراحی ســؤالاتی مجزا برای گروه‌های علوم انسانی و تجربی 
اقدام نمایند. مطالعه حاضر نقش متغیر آشکار سن را پیدا نمودن DIF نشان داد. در خصوص 
مقایســه نتایج حاصل از تحقیق حاضر با دیگر پژوهش‌های انجام‌شده نیز بایستی عنوان نمود 
که با توجه به نبود پژوهش‌های مشــابه هم به لحــاظ موضوعی و هم به لحاظ روش تحقیق، 
مقایســه با تحقیقات پیشین میســر نبوده لیکن با بررســی به‌عمل‌آمده؛ برخلاف مطالعه آریا 
دوست )2018( و گرامی پور؛ رمضانی صدر؛ رضایی؛ نوروزی و مختاریان )1396(که نشان 
دادند که متغیر جنسیت بخش کوچکی از نمونه را تحت تأثیر قرار می‌دهد اما تحقیق حاضر 



ن(
یرا

ا. ا
ج.

ی 
ظام

 انت
وی

نیر
ی 

دام
تخ

 اس
ای

ن‌ه
مو

آز
ه: 

الع
مط

رد 
مو

ل )
سؤا

ی 
راق

 افت
ش

 کن
زی

رسا
کا

آش
در 

ش 
 را

ای
ت‌ه

رخ
ل د

مد
رد 

ارب
ک

53

بررسی نمود که بخش قابل‌توجهی )54%( عملکرد کنش افتراقی سؤال از طریق درخت‌های 
راش قابل‌نمایش اســت. همچنین بوکســل و همکاران )2018( که توسط مدل راش آمیخته 
نشــان دادند که برای بعد انزوای اجتماعی در برخی ســؤالات DIF ازلحاظ جنسیت وجود 
دارد و در ســایر سؤالات نیز به لحاظ ســن و مدت درد DIF وجود ندارد ولی تحقیق فعلی 
نقش متغیر سن را در تبیین سؤالات سودار توسط مدل درخت‌های راش به‌خوبی نشان داد و 
در پایان لازم به ذکر اســت که در تحقیق گرامی پور )2020( که با شبیه‌ســازی نشان داد که 
متغیر سؤالات آزمون زبان انگلیسی )آزمون درک مطلب( دارای سوگیری به لحاظ جنسیت 
و سوابق تحصیلی هست که در تحقیق حاضر داده‌های واقعی آزمون موردمطالعه قرار گرفت 
که علاوه بر شناســایی ســؤالات دارای کنش افتراقی توانست نســبت به رسته‌بندی و ارتباط 

سؤالات نسبت به هم نیز بررسی و نتایج قابل استنادی را ارائه نماید. 

پیشنهادهای تحقیق
مطالعه حاضر به بررســی ســوگیری ســؤالات آزمون استخدامی ناجا با اســتفاده از مدل 
درخت‌های راش پرداخت و نشــان داده شــد کــه مدل درخت‌هــای راش به‌خوبی می‌تواند 
سوگیری سؤالات این آزمونها را مشخص نماید. لذا برای پژوهش‌های آینده پیشنهاد می‌شود 
کــه بدون در نظــر گرفتن اطلاعات آماری مربوط به کنش افتراقی ســؤال مرتبط به ســن و 
گروه آزمایشــی، پرسش‌های آزمون صرفاً به لحاظ محتوایی و به‌صورت یکفی توسط گروه 
خبرگان بررســی و نتایج حاصل با یافته‌های این پژوهش، مقایســه شوند. انگلهارد، هانش و 
روتلج1 )1990( چنین رویکردی را برای مطالعات کنش افتراقی ســؤال پیشــنهاد کرده است. 
همچنین یافته‌های پژوهش نشــان داد که ســن افراد دارای 18 ســال و رشته تحصیلی ریاضی 
فیزیک ســهم قابل‌توجهی در قبولی آزمون دارد؛ بنابراین اختصاص دادن ســهمیه بیشتری به 
این گروه از داوطلبان می‌تواند در بهک‌ارگیری دانشــجویان با اســتعداد و باهوش بالاتر مفید 
باشــد. در پایان پیشنهاد می‌شــود آزمون‌های مرکز گزینش و اســتخدام نجا نیز توسط مدل 
راش لجســتیک، مدل راش با معادلات ساختاری برای آشکار نمودن DIF و استفاده روش 
شبیه‌ســازی داده‌ها با حجم نمونه‌های بیشــتر، مورداســتفاده قرار گیرند. همچنین از این مدل 
می‌توان برای ارزیابی آزمون‌های پایان‌ترم دانشجویان دانشگاه علوم انتظامی نیز استفاده نمود. 

لذا این مهم می‌تواند در تحقیقات آینده مورداستفاده قرار گیرد.

1- Engelhard, Hansche & Rutledge
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