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چكیده
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 درخت های راش پیدا کند. روش  پژوهش 
حاضر ازنظر هدف کاربردی و ازنظر روش، توصیفی موسوم به تحقیقات روان سنجی است. همچنین با توجه 
به اینکه این پژوهش آزمون های اســتخدامی را مورد بررســی قرار می دهد از حیث روش، از نوع ارزشــیابی 
اســت. جامعه آماری آزمون اســتخدامی ورودی سال 1398 به تعداد 2414 نفر به صورت تمام شمار مورد 
تحلیل قرارگرفته است. جهت تشخیص نرخ آشکارسازی کنش افتراقی سؤال با استفاده از مدل درخت های 
راش از بســته DIFtree در نرم افزار R اســتفاده شــد. نتایج حاصل از مدل درخت های راش نشــان داد که 
تعداد 9 ســؤال دارای کنش افتراقی ســؤال هستند که در مهم ترین 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 جهت گیری سوگیری به نفع رسته اول و دوم و به ضرر رسته سوم بوده 

است. مدل درخت های راش به خوبی توانسته است سوگیری سؤالات آزمون استخدامی را مشخص نماید.
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مقدمه 
در جمهوری اســلامی ايران، جوانانی كه علاقه مند به استخدام در نيروی انتظامی هستند 
از طريق شــركت در آزمون ورودی و كســب نمره رتبه قبولی موردنياز پذيرفته شــده و در 
مقاطع درجه داری يا افسری مشغول به آموزش می شوند كه به اين قبيل افراد، فراگير اطلاق 
می شود؛ اما علاوه بر شيوه جذب دانشجو از طريق يادشده، تعداد زيادی از افرادی كه جذب 
نيروی انتظامی می شــوند، شامل فارغ التحصيلان ســاير دانشگاه های كشور و مراكز آموزش 
عالی كشــور در مقاطع مختلف )حداقل فوق ديپلم( هســتند كه پس از طی مراحل جذب و 
گزينــش، برای طی دوره آموزش های عمومی و تخصصی رشــته شــغلی خود پرداخته و به 
خدمت پليس كشور درمی آيند و يا پس از اتمام آموزش های اوليه برای تکميل آموزش های 
تخصصی به ساير دانشکده های دانشگاه علوم انتظامی امين ناجا معرفی شده و دوره تخصصی 

را طی می نمايند؛ اين قبيل افراد را دانش آموخته )فراگير( می نامند.
آزمون های بزرگ مقياسی مانند آزمون های استخدامی نيروی انتظامی جمهوری اسلامی 
ايران كه مركز گزينش و استخدام ناجا برگزار می كند، نقش كليدی در آينده جوانان دارند. 
داوطلبان بســيار زيادی بعد از گذراندن دوره متوسطه برای ورود به دانشگاه بايد با يکديگر 
در كنکور ديگری رقابت كنند. رقابت در چنين آزمونی مشــکل بوده و شــايد بتوان گفت 
مهم تريــن آزمون پس از آزمون سراســری در ايران اســت كه به صورت ســاليانه به صورت 
سراســری برگزار می شــود. داوطلبان و متقاضيان زيادی در سراسر كشــور وجود دارد كه 
علاقه مند به خدمت در نيروی انتظامی بوده و نگران پذيرفته نشــدن در ناجا در همان مرحله 

اول )آزمون( می باشند.
موفقيت افراد در سؤالات آزمون می تواند تحت تأثير عوامل ثانويه باشد. در دهه 1960، 
نه تنها مراكز آموزشی بلکه مردم عادی نيز به دنبال عادلانه بودن آزمون ها بودند )همبلتون1، 
سواميناتان و راجرز2، 1991(. هم اكنون آزمون ها و حرفه آزمون گری موردتوجه دقيق مردم 
قرارگرفته و اكنون منتشــركنندگان و مجريان آزمون ها بايد نشان دهند كه آزمون هايشان در 
برابر اقليت ها، عاری از سوگيری هستند )همبلتون، سواميناتان و راجرز، 1991؛ ترجمه فلسفی 
نژاد، 1389(. ازاين رو عادلانه بودن برای آزمون های سرنوشت ســاز به عنوان آزمون هايی كه 

1- Hambleton
2- Swaminathan and Rogers
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جهــت تصميم گيری برای آينــده آزمودنی ها به كار می روند از اهميت بيشــتری برخوردار 
است )پاپه ام1، 2005(.

يکی از مهم ترين تهديدها برای اعتبار آزمون، ســوگيری ســؤال اســت كه از آن تحت 
عنــوان كنش افتراقی ســؤال2 نيز ياد می شــود. وجود كنــش افتراقی گواهــی عليه عادلانه 
بودن آزمون اســت، اگر پاســخ به ســؤال های آزمون با كنترل توانايی آزمودنی ها تابعی از 
ويژگی هــای گروهی كه آزمودنی ها به آن تعلق دارند، مانند )جنســيت، پايگاه اجتماعی و 
اقتصادی و زبان و ...( باشــند، ســؤال های آزمون نســبت به آن ها كنــش افتراقی دارند. در 
آزمون های روانسنجی معمولاً فرض می شود كه ويژگی های اندازه گيری برای تمامی افراد، 
پايدار است. اين ويژگی تحت عنوان تغييرناپذيری اندازه گيری3 شناخته شده است )ميلسپ، 
2012(. زمبو4 )2007( اســتدلال كرد كــه تجزيه وتحليل كنش افتراقی ممکن اســت لزوماً 
نشــان دهنده بی انصافی يا ســوگيری در آزمون نباشــد بلکه به دليل اختلافات مشاهده شده 
در طبيعت جمعيت موردمطالعه باشــد. با اين حال ممکن اســت كه گروه های مختلف افراد 
به همان آزمايش، به طور متفاوتی واكنش نشــان دهند كه در اين صورت اعتبار اندازه گيری 
مــورد تهديد قرار می گيرد. همچنين اگر آزمون ها نتايــج مختلفی برای گروه های متجانس 

)متمايز( از افراد ارائه دهد، عادلانه بودن آزمون نقض می شود.
ســوگيری اندازه گيری در ساليان اخير موردتوجه زيادی قرارگرفته است و روان سنج ها 
تحت فشــار افکار عمومی و نظام های حقوقی مجبور به ارائه شواهدی هستند كه نشان دهند 
آزمون های شــان قابل اتکا و اعتماد بوده و فاقد ســوگيری باشــد )كاميلی5، 2006(. تلاش ها 
در جهــت مقابله با ايــن چالش منجر به پيدايش مدل ها و روش های مختلفی شــده اســت. 
مدل های مختلف بر اســاس نياز آزمونگران و تأثيــر مؤلفه های مختلف به مرور بهبوديافته اند 
اما با اين وجود هنوز توافق قابل قبولی در بين روان ســنج ها و آزمون ســازان در اســتفاده از 

رويکرد مناسب در شرايط تغير پذير بافتی تحقيق وجود ندارد.
روش هــای مختلف برای تشــخيص كنش افتراقــی را می توان با اســتفاده از روش های 

1- Popham
2- Differential Item Functioning (DIF)
3- measurement invariance
4- Zumbo
5- Camilli
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مبتنی بر نظريه كلاســيک1 و روش های مبتنی بر نظريه پاسخ سؤال2 طبقه بندی نمود. اليس و 
راجو3 )2003( اظهار داشــتند كه روش های منتل-هنسل4، منتل هنزل تعميم يافته5؛ رگرسيون 
لجستيک6 و نمودار دلتا7 تحت روش های نظريه كلاسيک قرار دارند، درحالی كه روش های 
مجذور كای-دو لرد8، راجو و روش های آزمون نسبت درست نمايی9 تحت مدل های نظريه 

پاسخ سؤال انجام شده است.
به طوركلی روش های موجود از چهار رويکرد، نمره مورد انتظار سؤال، روش های نظريه 
پاسخ ســؤال، روش های نا پارامتريک و مدل خطی تعميم يافته گسترش يافته اند. با اين وجود 
هر يک از رويکردها مفروضات و خلأهايی دارند. مطالعه ادبيات تحقيق نشــان می دهد، در 
60 سال اخير روش های متفاوتی معرفی شده است كه اين امر نشان دهنده اهميت مسئله است. 
درباره هيچ يک از روش ها و رويکردها توافق و دانش كلی برقرار نيست و محقق بايد دست 

به انتخاب بزند.
 همه روش های تشــخيص كنــش افتراقی ســؤال، می توانند تنها با يــک متغير گروهی 
رســته ای سروكار داشته باشــند. اگرچه علوم جديد كنش افتراقی سؤال كه پديدار شده اند، 
هم زمان می توانند بر روی تأثير بيش از يک متغير گروهی تحقيق كنند. به علاوه به متغيرهای 
پی درپی اين اجازه داده می شــود كــه به عنوان يک منبع كنش افتراقی ســؤال مورد تحليل 
قرار بگيرند. البته درجايی كه هيچ زيرگروه از پيش تعيين شــده ای نياز نباشــد. اين ها همان 
روش های درخت های ســؤال متمركز10 هســتند كه ممکن اســت در تحليــل مدل راش يا 

رگرسيون لجستيک به كاربرده شوند )تاتز و برگر11، 2016(.
بنابراين با توجه به مطالب فوق بيان گرديد كه روش های مختلفی جديدی برای تشخيص 
كنــش افتراقی پديــد آمده اســت. ازجمله می توان به روش رگرســيون لجســتيک ترتيبی 
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
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هيبريدی1 و درخت های راش اشــاره نمود. درحالی كه روش رگرســيون لجســتيک ترتيبی 
هيبريدی بر اســاس خواص نظريه پاسخ سؤال عمل می كند. ليکن از مدل درخت های راش 
كــه در اين تحقيق از آن اســتفاده می شــود، به دليل اينکه چندين متغيــر باهم در نظر گرفته 
می شــوند برای تعيين كنش افتراقی استفاده می شود. مزيت ديگر درخت های راش اين است 
كــه در مقايســه با اكثر روش های تعييــن كنش افتراقی نيازی به مشــخص كردن گروه های 
كانونی و مرجع به عنوان پيش نياز نيســت. درروش درخت هــای راش هنگام تعيين گروه ها، 
پارامترهای سؤال را در كليه متغيرهای كمکی سؤال موردبررسی قرار می دهند. گروه ها طبق 
متغيرهای كمکی كه دارای قويترين بی ثباتی )عدم تناســب پارامترهای ســؤال در گروه ها( 
باشــند؛ مشخص می شــوند. به عنوان مثال، اگر بخواهيم مشــخص كنيم كه آيا كنش افتراقی 
ازنظر جنسيت و انگيزه ذاتی وجود دارد؟ می توان آن را با توجه به جنسيت تفکيک و سپس 
بر اساس نمره انگيزه ذاتی تمايز داد. درحالی كه متغير كمکی كه قويترين بی ثباتی را به خود 

اختصاص می دهد جنسيت است و نمره انگيزه ذاتی دومين متغير است.
عــلاوه بر اين؛ روش درخت های راش نســبت به ســاير روش ها در تعييــن امتياز )نمره( 
بــرش به عنوان يک ويژگی برتر، برخوردار اســت. در روش هايی كــه از گروه های از پيش 
تعريف شــده با متغيرهای پيوســته اســتفاده می كنند، ميانگين حســابی يا ميانه به عنوان نقاط 
برش مورداســتفاده قرار می گيرد. درروش درخت های راش درحالی كه متغيرهای پيوسته را 
گروه بندی می شوند، مقداری كه بيشترين اختلاف پارامتر را دارد به عنوان نقطه برش در نظر 
گرفته می شود. به عنوان مثال برخی سؤالات كنش افتراقی را با نمرات انگيزه ذاتی دانشجويان 
نشان می دهند. هنگام تعيين گروه كانونی و مرجع به جای استفاده از ميانگين حسابی يا ميانه، 
ميانگين نمــرات انگيزه ذاتی افراد كه اختلاف پارامتــر در روش درخت های راش بالاترين 
اســت به عنوان نقطه برش در نظر گرفته می شــود. اين انتخاب يک انتخاب دلخواه اســت و 
ممکن اســت با پارامتر واقعی متفاوت باشد كه نشان دهنده قوی ترين تغيير پارامتر است. اين 
عمل ممکن است باعث شود اختلاف پارامتر واقعی توسط يک نقطه برش ديگر پنهان شود 

)استرويبل، كوپف و زالايس2، 2015(.

1- Hybrid Ordinal Logistic Regression (HOLR)
2- Strobl, Kopf and Zeileis
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گرامی پور1 )2020( در مقاله ای با عنوان »رويکرد درخت های سوال- متمركز در تحليل 
كنش افتراقی ســؤال موردمطالعه: آزمون درک مطلــب EFL« آزمون درک مطلب بخش 
ســؤالات عمومی انگليسی شامل تعداد 20 ســؤال را مورد تحليل قرار داد. وی متغير كمکی 
و پيوســته را جنســيت و ســوابق تحصيلی به صورت هم زمان برای تحليل درخت های سؤال 
متمركز در نظر گرفت. همچنين ايشــان برای تشــخيص كنش افتراقی ســؤال از رگرســيون 
لجستيک از بســته DIFtree از نرم افزار R برای تشخيص كنش افتراقی يکنواخت استفاده 
نمود. نتايج پژوهش وی نشان داد كه از تعداد 20 سؤال بخش درک مطلب، تعداد 10 سؤال 
دارای DIF يکنواخت كه در آن تعداد 2 تقســيم )2 متغير پيشــبين مشترک( و 8 سؤال فقط 
يک تقســيم داشــته اند. علاوه بر اين 6 تقسيم و 5 ســؤال از كنش افتراقی غيريکنواخت، در 
تحليل كنش افتراقی ســؤال غيريکنواخت يافت شــده اند كه تنها 1 سؤال از آن ها دارای دو 
منبع متغير دارای كنش افتراقی حاصل از شبيه ســازی بوده است. گرامی پور؛ رمضانی صدر؛ 
رضايــی؛ نوروزی و مختاريان )1396( در مقاله ای با عنوان » كنش افتراقی ســوال )DIF( و 
آزمون )DIF( مرتبط با جنســيت در آزمون های كنکور سراسری سازمان سنجش آموزش 
كشور« به بررسی كنش افتراقی سوال بر حسب جنسيت پرداختند در اين تحقيق كه با استفاده 
از رگرســيون لجستيک انجام شــده است به اين نتيجه رســيدند كه حدود 14% آزمون های 
كنکور سراســری از ســال 1387 تا 1390 دارای كنش افتراقی جنســيتی هســتند و سوالات 
ايــن آزمون ها به جنس مؤنث ســوگيری دارند. آريا دوســت2 )2018( در مقاله ای با عنوان 
»اســتفاده از درخت های راش پارتيشن بندی بازگشــتی برای بررسی كنش افتراقی سؤال در 
آزمون خواندن زبان دوم« يا استفاده از روش افراز بازگشتی درخت های راش برای شناسايی 
منابع كنش افتراقی درخت های راش نمونه را به پراكندگی غيرخطی برگشت پذير و برآورد 
دشــواری ســؤال در هر پارتيشن تقســيم نمود. داده های او عبارت اند بود از واژگان و دانش 
گرامر و جنســيت تست شوندگان، وی نشان داد كه آزمون دهندگان دارای نمرات گرامری 
بالا بوده و وجود كنش افتراقی ناشــی از متغيرهای آشــکار تنها بــر زيرگروه های خاصی از 
آزمــون گيرندگان با مشــخصات خاص توانايــی تأثير می گذارد. ليــو3 و همکاران )2019( 
در مقاله ای با عنوان »مقايســه روش های مختلف تشــخيص كنش افتراقی سؤال در مدل های 
1- Gramipour
2- Aryadoust
3- Liu
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تشــخيصی شــناختی« با اســتفاده از يک مطالعه مونت كارلو به بررســی عملکرد روش های 
منتل- هنســزل، رگرسيون لجســتيک و آزمون های والد مبتنی بر اطلاعات سؤال، اطلاعات 
مشاهده شــده و ماتريس كوواريانس در خصوص تشــخيص كنش افتراقی سؤال پرداختند. 
يوكسل1 و همکاران )2019( در مقاله ای با عنوان »كنش افتراقی سؤال شاخص های بهداشتی 
ناتينگهام با اســتفاده از مدل راش آميخته« با اســتفاده يک متغير پاسخ اسمی، بهترين مدل را 
برای متغيرهای تحرک بدنی، خواب و انزوای اجتماعی معرفی نمودند. نتايج آنان نشان داد 
كه برای بعد انزوای اجتماعی در برخی سؤالات كنش افتراقی ازلحاظ جنسيت وجود دارد. 
همچنين سؤالات ازنظر خواب به لحاظ سن، جنسيت و مدت زمان درد قابل توجيه نبودند. در 

ساير سؤالات نيز به لحاظ جنسيت، سن و مدت درد كنش افتراقی وجود نداشت.
در اين تحقيق برای تشــخيص كنش افتراقی ســؤال از مدل درخت های راش با استفاده 
از داده های واقعی اســتفاده می شود. ازاين رو، در پژوهش حاضر سعی بر آن است كه اعتبار 
آزمون های اســتخدامی از منظر كنش افتراقی سؤال های آزمون در دروس مصوب آزمون، 
موردبررســی و تحليل قرار گيرد. لذا هدف اصلی پژوهش نرخ آشکارسازی كنش افتراقی 

سؤال با استفاده از مدل درخت های راش برای آزمون های سرنوشت ساز ناجا است.

مبانی نظری
ايده اصلی مفهوم درخت های راش، توسط استروبل و همکاران )2015( ارائه شد. تفسير 
كنش افتراقی ســؤال توســط مدل درخت های راش نسبت به ساير روش ها آسانتر است. اين 
روش برای گروه هايی كه از پيش مشــخص نشــده اند كاربرد دارد؛ بنابراين؛ می توان درک 
درســتی از منابع روان شــناختی كنش افتراقی سؤال به دســت آورد. درخت های راش يک 
درخت واحد برای كل تركيبات برای شناســايی سؤالات سودار ايجاد می كند. درخت های 
راش ابتدا پارامترهای سؤال، برآورد شده و به طور مشترک برای نمونه كل استفاده می شود. 
ســپس پايداری پارامترهای ســؤال با توجه به هر متغير ارزيابی می شود. مدل توأم با محاسبه 
انحرافات از مدل مشــترک برای هر يک از آزمودنی ها انجام می شــود. انحرافات بر اساس 
متغيرهای كمکی مرتب می شود )به عنوان مثال؛ متغير كمکی سن، از جوان ترين به پيرترين(. 
اگر ترتيب متغيرهای كمکی به جای نوسان از يک تغيير منظم و سيستماتيک در دامنه مقادير 

احتمال برخوردار باشد گفته می شود كه كنش افتراقی رخ داده است.
1- Yüksel
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بــه لحاظ فنی، مراحل و فرايند زير برای رســيدن به يک ســاختار از يک درخت راش 
به صورت زير است:

1( با شــروع نمونه كامل، پارامترهای حاشيه ای سؤال برای همه افراد در نمونه را برآورد 
نماييد؛

2( ثبات )پايداری( پارامترهای سؤال را با توجه به متغيرهای كمکی ارزيابی كنيد؛
3( اگــر ناپايــداری قابل توجهــی وجــود دارد، نمونــه را در ميان متغيرهــای كمکی با 

بزرگ ترين بی ثباتی تقسيم كنيد و مدل را در نقطه برش به بالاترين برازش بهبود دهيد؛
4( مراحل 1 تا 3 را به صورت بازگشتی در زيرمجموعه های حاصل تکرار كنيد تا زمانی 

كه هيچ ناپايداری قابل توجهی مشاهده نشود.
اين 4 مرحله با جزئيات بيشتری در زير توضيح داده می شود.

برای بــرآورد پارامترهای ســؤال مدل درخت هــای راش، می تــوان از روش ماكزيمم 
درست نمايی شــرطی به دليل اينکه با روش ماكزيمم درست نمايی سازگاری دارد، استفاده 
نمود. فرض كنيد پارامترهای افراد                        و                            پارامترهای مربوط به 

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

پارامترهای افراد به فرم آماره بســنده                                 محاســبه می شــود. پارامترهای 
سؤال نيز را می توان از روش تکرار درست نمايی شرطی به صورت زير برآورد نمود:

كه در آن تابع متوازن برای هر ترتيبی از )فيشــر و مولانر2، 1995( اســت. برای مشخص 
كردن مقياس مشــخص بايد محدوديت هايی را اعمال كنيــم. به عنوان مثال برای پارامترهای 

سؤال، مقدار صفر و برای ساير جاها، مقدار لحاظ می شود.
به منظور بررسی اينکه آيا پارامترهای سؤال بين گروه های افراد توسط متغيرهای كمکی 

2- Fischer and Molenaar
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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

 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  𝑢𝑢𝑖𝑖𝑗𝑗ت 

 

𝑃𝑃(𝑈𝑈𝑖𝑖𝑗𝑗 = 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑗𝑗|𝜃𝜃𝑖𝑖. 𝛽𝛽𝑗𝑗) = 𝑒𝑒𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑖𝑖−𝛽𝛽𝑖𝑖)

1 + 𝑒𝑒𝜃𝜃𝑖𝑖−𝛽𝛽𝑖𝑖
 

 
𝑟𝑟𝑖𝑖یا نمترهای نفرند به  فهرآ  مها ه بدهنده     = ∑ 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑗𝑗

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.𝛽𝛽𝑖𝑖

𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

𝛾𝛾𝑟𝑟𝑖𝑖(𝛽𝛽)                                 (1)
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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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

 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  𝑢𝑢𝑖𝑖𝑗𝑗ت 

 

𝑃𝑃(𝑈𝑈𝑖𝑖𝑗𝑗 = 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑗𝑗|𝜃𝜃𝑖𝑖. 𝛽𝛽𝑗𝑗) = 𝑒𝑒𝑢𝑢𝑖𝑖𝑖𝑖(𝜃𝜃𝑖𝑖−𝛽𝛽𝑖𝑖)

1 + 𝑒𝑒𝜃𝜃𝑖𝑖−𝛽𝛽𝑖𝑖
 

 
𝑟𝑟𝑖𝑖یا نمترهای نفرند به  فهرآ  مها ه بدهنده     = ∑ 𝑢𝑢𝑖𝑖𝑗𝑗

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.𝛽𝛽𝑖𝑖
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𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
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تبيين می شــوند؟ ما از روش آزمون تغييرات ســاختاری بکار رفته در اقتصادسنجی، استفاده 
می كنيم. اين آزمون ها معمولاً برای شناســايی، به عنوان مثال، افت بازده سهام باگذشت زمان، 
بــه كار می رود درحالی كه در اينجا ما از همين روش اســتفاده می كنيم تا تغييرات پارامتر را 

نسبت به متغير كمکی افراد را بررسی كنيم.
دلايل منطقی استفاده از آزمون های تغييرات ساختاری به صورت زير است:

1( ابتدا برآورد حاشيه ای پارامترهای سؤال برای كل نمونه، به دست می آيد؛
2( انحرافات فردی از اين مدل مشــترک با توجه به متغيرهای كمکی مانند ســن، محاسبه 

می شود؛
3( اگر كنش افتراقی هماهنگ در رابطه با گروه هايی كه توسط متغيرهای مختلف ايجاد 

شده اند، وجود داشته باشد، آنگاه تغييرات منظم در انحرافات فردی ارائه می شود؛
4( اگر از طرف ديگر، هيچ كنش افتراقی وجود نداشته باشد، مقادير صرفاً به طور تصادفی 

در حال نوسان است.
بــرای آزمون آماری تغيير ســاختاری در پارامترهای مــدل، از روش آزمون M بی ثباتی 

تعميميافته )زالايس وهورنيک1، 2007( استفاده می شود.
عملکرد نمره فردی                                        را برای مشــاهده را در نظر بگيريد. مشــتق 
اين عملکرد فردی با لگاريتم درست نمايی است                        كه با توجه به بردار پارامتر، 
يک اندازه گيری كلی از انحراف برای مدل های درست نمايی-پايه است. برای مدل راش اين 
ســهم مشاركت فردی را می توان به راحتی از طريق درست نمايی شرطی برآورد نمود. فرايند 

جمع تجمعی به صورت زير تعريف می شود:

كــه در آن )i│l(؛ i امين مشــاهده ترتيبی بــا l امين متغير كمکی و ].[ قســمت صحيح 
عبــارت n▒〗ψ )u_i.β ̂)ψ )u_i.β^)1=V ̂=∑_ )î (^˕ 〖 بــرآورد حاصل ضرب 
بيرونی شــيب ماتريس كوواريانس است و t كســری از اندازه نمونه است. تحت فرض صفر 
)پايــدار بودن پارامتر(، فرايند جمع تجمعــی W_l ).( به يک پل m-1 بعدی ابزاری بروانی 
كه می تواند به عنوان پايه ای برای اســتنباط آماری اســتفاده شــود، همگرا گردد )زايلايس و 

هورنيک، 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 �̂�𝛽). 𝑖𝑖 = 1. … . 𝑛𝑛آبر هه بررر𝑛𝑛وشههعی  رآبر آر ظهه ر گ  یهه .روشهها ررر

.Ψ(𝑢𝑢𝑖𝑖بیگرال    رف  رر هعرلگهعآیا ر آسها لعی رررر �̂�𝛽)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) = �̂�𝑉−1 2⁄ 𝑛𝑛−1 2⁄ ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢(𝑖𝑖|ℓ)

[𝑛𝑛.𝑡𝑡]

𝑖𝑖=1
. �̂�𝛽)          (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 �̂�𝛽). 𝑖𝑖 = 1. … . 𝑛𝑛آبر هه بررر𝑛𝑛وشههعی  رآبر آر ظهه ر گ  یهه .روشهها ررر

.Ψ(𝑢𝑢𝑖𝑖بیگرال    رف  رر هعرلگهعآیا ر آسها لعی رررر �̂�𝛽)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) = �̂�𝑉−1 2⁄ 𝑛𝑛−1 2⁄ ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢(𝑖𝑖|ℓ)

[𝑛𝑛.𝑡𝑡]

𝑖𝑖=1
. �̂�𝛽)          (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 �̂�𝛽). 𝑖𝑖 = 1. … . 𝑛𝑛آبر هه بررر𝑛𝑛وشههعی  رآبر آر ظهه ر گ  یهه .روشهها ررر

.Ψ(𝑢𝑢𝑖𝑖بیگرال    رف  رر هعرلگهعآیا ر آسها لعی رررر �̂�𝛽)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) = �̂�𝑉−1 2⁄ 𝑛𝑛−1 2⁄ ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢(𝑖𝑖|ℓ)

[𝑛𝑛.𝑡𝑡]

𝑖𝑖=1
. �̂�𝛽)          (0 ≤ 𝑡𝑡 ≤ 1)                             (2) 

                                                           
29 Fischer and Molenaar 
30 Zeileis and Hornik 
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به همين ترتيب برای جمع تجمعی بيش از امين متغير كمکی نيز داريم:
 ]t. انحراف فردی با توجه به ترتيــب متغير كمکی در هر مرحله تا عنصر n.….1=i بــا
جمع می شــوند. هنگامی كه )W l (t به عنوان تابعی از اندازه نمونه در نظر گرفته می شــود، 
تحــت فرض صفر )پايدار بودن پارامتر(، روند جمع تجمعی مســير يــک فرايند تصادفی با 
ميانگيــن صفر ثابت را دنبال می كند )درحالی كه تحت فرض مقابل، عدم ثبات پارامتر، يک 
مســير نوسان كاملًا تصادفی منحرف می شــود. مزيت اين رويکرد اين است كه مدل مجبور 
نيســت انشعابات همه متغيرها را مجدداً مورد ارزيابی قرار دهد، زيرا انحرافات فردی يکسان 
باقــی می مانند و فقط مســير مربوط به )W_ (.l) (t برای ارزيابــی متغيرهای كمکی نياز به 
تعديل دارد. برای گرفتن انحراف هماهنگ W_l ).( آماره آزمون مختلف، بســته به اينکه 
آيا lامين متغير، متغير عددی به طبقه ای اســت، می تواند مورداستفاده قرار گيرد. اگر عددی 

باشد، گفته می شود كه آمار آزمون زير نرمال است:

اين عبارت را می توان ماكزيمم لاگرانــژ1 به عنوان يک گزينه جايگزين تکی برای همه 
نقاط برش تعبير كرد. توزيع محدودكننده برتری يک فرايند گره پايين باســل2 اســت كه از 
آن می توان مقادير را محاسبه كرد )زايلايس و همکاران، 2008 و مركل3 و زالايس، 2013(. 
از طرف ديگر، اگر امين متغير كمکی رســتهای باشد )با مقدار از متغير رستهای(؛ استفاده از 

آماره آزمون زير نرمال خواهد بود:

كه در آن ارتقای به امين متغير رســتهای است. اين آماره آزمون، برای مرتبسازی مجدد 
در مقوله های )رســته های( و افراد در هر گروه )رســته( تغييرناپذير است. اين آماره آزمون 
عدم ثبات را برای هر محاسبه ميکند. اين تابع توزيع دارای توزيع كای 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  
�̂�𝑉 = ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖. �̂�𝛽)𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖. �̂�𝛽)˕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
𝑄𝑄

𝑞𝑞=1
(∑ 𝐼𝐼

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑥𝑥𝑖𝑖ℓ = 𝑞𝑞)−1||𝛥𝛥𝑞𝑞𝑤𝑤ℓ( 𝑖𝑖

𝑛𝑛)||22                                    (4) 
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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  
�̂�𝑉 = ∑ 𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖. �̂�𝛽)𝜓𝜓(𝑢𝑢𝑖𝑖. �̂�𝛽)˕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
𝑄𝑄

𝑞𝑞=1
(∑ 𝐼𝐼

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
(𝑥𝑥𝑖𝑖ℓ = 𝑞𝑞)−1||𝛥𝛥𝑞𝑞𝑤𝑤ℓ( 𝑖𝑖

𝑛𝑛)||22                                    (4) 
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برای هر است. اين آزمون برای هر دو متغير طبقه ای اسمی و ترتيبی استفاده می شود.
بــرای مدل راش، تابع هدف مورداســتفاده برای برآورد پارامتر، لگاريتم درســت نمايی 
شرطی است. كمکی های فردی لگاريتم درست نمايی شرطی را می توان به آسانی از لگاريتم 
ساخت برای محاســبه آزمون های تغييرات ساختاری، ســهم های فردی در عملکرد نمره از 
معادله شماره 5 حاصل می شود. سهم امين موضوع برای امين پارامتر سؤال عبارت است از:

گفتنی اســت مشــتقات دوباره عبارت با حذف گرديده است )فيشــر و مولنار، 1995(. 
در اجرای درخت راش، از الگوريتم ليو1 )1994( برای محاســبه مشــتقات استفاده می شود. 
هنگامی كه ســهم های فردی به عملکرد نمره مدل راش از معادله شــماره 6 محاسبه شد و در 

معادله شماره 2 درج می شود. 
در اين پژوهش برای آشکارسازی كنش افتراقی سؤال از مدل درخت های راش و برای 
مقايسه رسته های تعيين شده توسط مدل و مشخص نمودن سؤالات سودار از روش بنجامين-

هوچبرگ2 )1995( استفاده شــده است. اين روش بر اساس آزمون نرخ كشف كاذب3 عمل 
مينمايد. آزمون نرخ كشف كاذب؛ يک رويکرد آماری است كه در آزمودن چندين فرضيه 
برای تصحيح مقايســه های متعدد مورداســتفاده قرار ميگيرد. در اين آزمون؛ هنگام آزمايش 
فرضيه صفر برای تعيين اينکه آيا نمره مشاهده شده ازنظر آماری معنادار است، فاصله اطمينان 
برای P-مقدار با ســطح معناداری α محاســبه می شــود. هنگامی كــه فرضيه های K به طور 
هم زمان با ســطح اطمينان α مورد آزمايش قرار می گيرند، احتمال وقوع نادرست مثبت )رد 
فرضيه صفر در صورت واقعی بودن( برابر است با كه می تواند منجر به ميزان خطای زياد در 
آزمايش شود. ؛ برای تعديل اقدامات اطمينان آماری بر اساس تعداد آزمايش های انجام شده، 
به تصحيح آزمايش چندگانه مانند نرخ كشــف كاذب نياز اســت. اســاس روش بنجامين-

هوچبرگ به صورت رياضی زير است:
فرض كنيد آزمــون بر پايه P- مقدارهای و =0/05 باشــند. همچنين فرض كنيد مقادير 
مرتب شده P مقدار و فرض صفر بر اساس مقدار باشد. آزمون فرض چندگانه به صورت زير 

تعريف می شود:
به عبارتی آزمون نرخ كشــف كاذب، اميد رياضی نســبت رد به اشــتباه فرض را كنترل 
1- Liou
2- Benjamini and Hochberg (BH)
3- False Discovery Rate (FDR)
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می كند. در اين روش حساســيت به رد كردن فرض كمتر از ســاير روش ها مانند بونفرونی1 
است و با مقايسه p- مقدارها؛ زمانی فرض رد می شود كه حداقل يک جفت رسته پيدا شود 

كه تفاوت معناداری باهم داشته باشند. )بنجامين و هوچبرگ؛ 1995: 293(.

يافته های تحقیق
اطلاعاتی كه از پاسخنامه ی تعداد 2414 نفر از آزمون دهندگان آزمون ورودی به دست 
آمد، نشــان داد كه نمره ميانگين اين آزمون 100 ســؤالی، 27/73 بود كه انحراف معيار آن 
8/66 به دست آمد. جدول 1 برخی از آمارهای توصيفی اين آزمون را بدون در نظر گرفتن 

سن و ساير مشخصات ملاحظه می كند.

جدول1:آمارهایتوصيفی

تعدادکلحداقلحداکثرميانگينخطایاستانداردميانگينهاانحرافمعيار
نمره8/660/17672/735812414

هما ن طور كه در جدول 1 ديده می شود، بيشترين نمره كسب شده توسط آزمون دهندگان 
58 از 100 پاســخ درســت بوده و كمترين نمره 1 بوده است، زيرا برای جواب های نادرست 

نمره ی منفی در نظر گرفته شده بود.
متغيرهايی كه در مطالعه ی سؤال های جداشــده ی اين تحقيق موردبررسی قرار گرفتند، 
ســن و گروه آزمايشی )رياضی و فيزيک، علوم انســانی و علوم تجربی( بود. از ميان 2414 
آزمون دهنده، تعداد 538 نفر )22%( دارای سن 18 سال و تعداد 1876 نفر )78%( دارای سن 
19 ســال بوده اند. ميانگين نمره ی آزمون دهندگان دارای 18 سال، 27/58 و ميانگين نمره ی 
آزمون دهندگان دارای 19 ســال، 27/70 بود. جدول 2 بخشــی از آمارهای توصيفی گروه 

سنی را نشان می دهد.

1- Bonferroni
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جدول2:آمارهایگروهسنی

خطایاستانداردميانگينهاانحرافمعيارنمرهميانگينتعدادسن

1853827/858/490/365 سال

19187670/278/700/201 سال

 جــدول 2 به وضوح نشــان می دهد كه انحراف معيار محاسبه شــده بــرای آزمون دهندگان 
گروه های ســنی 18 و 19 ســال بــه ترتيب 8/49 و 8/70 اســت كه تفاوت انــدک ميانگين 
)0/21=8/49-8/70( نشان دهنده تغييرپذيری پايين است. برای مشخص كردن اين كه گروه 
سنی دارای 18 سال و 19 سال در توانايی پنهان مورد آزمون به شکل معناداری تفاوت دارند 
يا خير، آزمون تی نمونه های مســتقل اجرا شد. جدول 3 نتايج به دست آمده از آزمون تی را 

نشان می دهد.
جدول3:آزمونتینمونههایمستقلبرایگروهسنی

آزمونلونبرایبرابریآزمونتیبرایبرابریميانگينها
واریانسها

سطح 
Fسطح معناداریtدرجه آزادیمعناداری

فرض برابری 0/71124120/3700/2441/35
امتيازواريانس ها

نتايج آزمون تی نمونه های مســتقل كه در جدول 3 نشــان داده شــده است، نشان دهنده 
عدم تفاوت قابل توجهی ميان نمره ی ميانگين آزمون دهندگان گروه ســنی است. با اينکه به 
نظر می آيد گروه ســنی 18 سال نمره ی ميانگين بالاتری نسبت به گروه سنی 19 سال دارند، 
اندازه اثر چنين تفاوت اندكی بين ميانگين ها )0/01( است كه تأثير اندازهای كمی محسوب 

می شود.
بــا توجه اندازه اثر بســيار پايين می توان از تفاوت نمــره ی ميانگين بين آزمون دهندگان 

گروه سنی 18 و 19 سال چشم پوشی كرد؛ بنابراين اين دو گروه قابل مقايسه هستند.
همچنيــن از ميان 2414 آزمون دهنــده، تعداد 951 نفر )39%( گروه رياضی و فيزيک و 
تعداد 160 نفر )7%( گروه علوم تجربی و تعداد 1303 نفر )54%( گروه علوم انسانی بوده اند. 
ميانگين نمره ی آزمون دهندگان گــروه رياضی، 27/97 و گروه تجربی 25/41 گروه علوم 
انسانی 27/85 بودند. جدول 4 بخشی از آمارهای توصيفی گروه آزمايشی را نشان می دهد.
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جدول4:آمارهایگروهسنی

خطایاستانداردميانگينهاانحرافمعيارنمرهميانگينتعدادگروه
95127/978/740/28رياضی
16025/418/860/70تجربی
130327/858/530/24انسانی

 
جدول 4 به وضوح نشــان می دهد كه انحراف معيار محاسبه شــده برای آزمون دهندگان 
گروه های آزمايشی به ترتيب 8/74؛ 8/86 و 8/53 است كه تفاوت اندک ميانگين باهم دارند 
و نشــان دهنده تغييرپذيری پايين آن ها است. برای مشخص كردن اين كه گروه آزمايشی در 
توانايــی پنهان مورد آزمون به شــکل معناداری تفاوت دارند يا خيــر، آزمون تی نمونه های 

مستقل اجرا شد. جدول 5 نتايج به دست آمده از آزمون تی را نشان می دهد.

جدول5:آزمونتینمونههایمستقلبرایگروهآزمایشی

آزمونلونبرایبرابریآزمونتیبرایبرابریميانگينها
واریانسها

سطح
Fسطحمعناداریtدرجهآزادیمعناداری

رياضی، انسانی0/77722520/2830/5310/393
امتياز رياضی، تجربی0/00111093/400/7110/137

تجربی، انسانی0/0011461-3/400/4770/506

نتايج آزمون تی نمونه های مستقل كه در جدول 5 نشان داده شده است، نشان دهنده عدم 
تفاوت قابل توجهی ميان نمره ی ميانگين آزمون دهندگان گروه آزمايشــی اســت. بااينکه به 
نظر می آيد گروه رياضی نمره ی ميانگين بالاتری نســبت به گروه تجربی و انســانی دارند. با 
توجه اندازه اثر بسيار پايين می توان از تفاوت نمره ی ميانگين بين آزمون دهندگان گروه های 
آزمايشی چشم پوشی كرد؛ بنابراين اين سه گروه قابل مقايسه هستند. گفتنی است كه ميانگين 
گروه علوم تجربی از گروه علوم انســانی بالاتر بوده و اين تفاوت معنادار اســت. هما ن طور 
كه بيان شــد پاسخ های تعداد 100 ســؤال برای تعداد 2414 آزمودنی موردبررسی واقع شد. 
در اين مطالعه دو متغير ســن و گروه های آزمايشــی )رياضی و فيزيک، علوم تجربی و علوم 
انسانی( لحاظ گرديد. داده های موصوف برای دو گروه مردان 18 و 19 سال بررسی گرديد. 
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ابتدا با اســتفاده از مدل درخت راش، رســته ها را به نحوی تعيين می كنيم كه سؤالات دارای 
كنش افتراقی را آشکار كند. برای اين منظور نمودار درختی استخراج گرديد.

نمودار1:درختهایراشبرایسنوگروههایآزمایشیآزمودنیها)منبع:نگارنده(

هما ن طور كه در نمودار 1 ملاحظه می شــود در گروه های پايانه، برآوردهای ســؤالات 
دشــوار برای هر يک از 100 سؤال نمايش داده شــده است. در درخت های مشاهده می شود 
كه پارامترهای ســؤال برای آزمودنی های 18 و 19 سال و گروه های آزمايشی موجب ايجاد 
درخت های بالا و پايين گرديده اســت. هما ن طور كه در نمودار 1 مشــاهده می شود تعداد 9 
گره وجود دارد كه 5 مورد از آنها گره های انتهايی هســتند كه توســط مســتطيل های پايين 
درخت نشــان داده شــده اســت )گره های 3، 4، 6، 8 و 9( كه در آن پارامترهای دشــواری 
ســؤال برای 100 سؤال آزمون به صورت گرافيکی آمده اســت. در گره بالا، تغيير در رشته 
)گروه آزمايشی( منجر به پارامترهای دشواری سؤال های مختلف برای گروه آزمايشی برای 
 .)P>0/001( است )<نمرات گروه رياضی )1≤( و دارای علوم تجربی و علوم انســانی )1
به عبارت ديگر، پارامترهای دشواری سؤال داوطلبان با نمرات رشته )گروه آزمايشی( با افراد 
گروه رياضی با گروه های تجربی و انسانی متفاوت است. در مرحله بعد، داوطلبان با نمرات 
آزمون در گروه های آزمايشــی دارای ســن 18 سال خود به تعداد 205 نفر داوطلب در گره 
3 و تعداد 746 نفر دارای 19 ســال ســن در گره 4 تقســيم می شوند )P>0/035(. به همين 
ترتيــب در گره های 5 و 7 داوطلبان به گروه های آزمايشــی 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( تقسيم شده اند. 
ســن به تنهايی تعــداد 1303 نفر )54%( آزمون دهندگان )تعــداد 306 نفر در گره 8 و تعداد 
997 نفــر در گره 9( را تحت تأثير قرار داده اســت كه ســطح معنــاداری قابل توجهی دارد. 
به طوركلی؛ الگوی تقسيم بندی مشاهده شده در نمودار 1 در دشواری سؤال نشان می دهد كه 
عــدم تغييرپذيری اندازه گيری در داده ها وجود نــدارد و زيرگروه های داوطلبان )گروه های 
آزمايشــی( شناسايی شــده تحت تأثير DIF متفاوت هســتند. همچنين بر اســاس نمودار 1 

رسته های تعيين شده به صورت جدول 6 تشکيل شده است.

جدول6:رستهبندیحاصلازدرختراش

رستهشمارهرسته

گروه رياضی با 18 سال سن1

گروه رياضی با 19 سال سن2

گروه علوم تجربی3

گروه علوم انسانی با 18 سال سن4

گروه علوم انسانی با 19 سال سن5

هما ن طور كه بيان شــد در اين پژوهش برای پيدا كردن ســؤالات دارای DIF بر اساس 
مدل درخت های راش از روش بنجامين-هوچبرگ )1995( استفاده شده است. اين روش بر 
اســاس آزمون FDR در بسته نرمافزار R انجام شد. ازآنجاكه برای هر سؤال تعداد 5 رسته 
موجود اســت، پس با زوج مقايسه برای هر سؤال روبرو هستيم. پس از محاسبه P- مقدارها 
برای هر 100 سؤال دريافتيم كه سؤالات 3، 7، 28، 37، 71، 74، 81، 89 و 99 دارای هستند.

بنابراين از بين 100 ســؤال آزمون استخدامی تعداد 9 سؤال )9% سؤالات( كنش افتراقی 
نسبت به آزمون دهندگان سنين 18 و 19 سؤال با گروه های آزمايشی رياضی فيزيک؛ علوم 
تجربی و علوم انســانی داشتند؛ يعنی به عنوان سؤالاتی دارای DIF هماهنگ در درخت های 
راش شناخته شدند. درواقع در سؤالات تست هوش و فرهنگ و معارف اسلامی هيچ سؤال 

شامل DIF يافت نشده است. نتيجه در جدول 6 نشان داده شده است:
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جدول6:سؤالاتدارایDIFهماهنگ

اطلاعاتزبانعربیزبانوادبياتفارسینامدرس
زبانانگليسیعمومی

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

در ادامه بر اساس رهيافت BH، در سطح، به قضاوت در خصوص فرضيات زير می پردازيم
در ايــن رهيافــت برای حصول اطمينان از آن كه احتمال خطــای نوع اول از 0/05 تجاوز 
نکند، سطح آزمون را برای هر زوج مقايسه برابر با در نظر گرفته ايم. برای بررسی فرضيه بالا 
تفاضل رســته ها به ترتيب P- مقدار محاســبه كه در نتايج در نمودار 2 آمده است. در محور 
افقی نمودارهای شــکل 2، تفاضل رســته ها مشخص شده اســت. به عنوان مثال بيان گر تفاضل 
نتايج رسته سوم از رسته اول است )جهت گيری سؤال 3 در مقايسه با سؤال1(. تفاضل رسته ها 
نيز به ترتيب P- مقدار ها از چپ به راســت مرتب شــده اند. همچنين ميانگين نمونه ای تفاضل 

رسته ها نيز ارائه گرديده است.

نمودار2:نمودارمقایسههایزوجیبهروشBH،بينرستههایمختلف
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در نمودارهای 2؛ اختلاف های معنادار پررنگ شده اند. در سؤال شماره 3 شاهد هستيم كه 
رســته سوم )گروه علوم تجربی( به طور معناداری با ديگر رسته ها متفاوت است. به عنوان مثال؛ 
جهت گيری رســته سوم )گروه علوم تجربی( به نفع رسته اول )گروه رياضی با 18 سال سن( 
اســت چراكه اختلاف ميانگين بين آن ها منفی شده است. به عنوان مثال ديگر در سؤال شماره 
99 داريم كه رســته 5 )گروه علوم انسانی با 19 ســال سن( با رسته سوم )گروه علوم تجربی( 
همچنين رسته 4 )گروه علوم انسانی با 18 سال سن( با رسته سوم )گروه علوم تجربی( به طور 
معنــاداری اختلاف دارند و با توجه به مقدار ميانگين محاسبه شــده؛ جهت گيری به ترتيب به 
سمت رسته 5 )گروه علوم انسانی با 19 سال سن( و رسته 4 )گروه علوم انسانی با 18 سال سن( 

بوده است. در ساير سؤالات نيز می توان به طريق مشابه، خروجی ها را تحليل كرد.
 به منظور ســادگی تحليل و اينکه بتوانيم در يک نگاه كلی تمام جهت گيری را مشــاهده 

كرد خلاصه نمودار 2 در جدول 7 نشان داده شده است.

BHبرایمقایسهدوبهدویرستههابهروشDIFجدول7:تعدادموارد

رسته ها54321
00001
00122
54763
10124

00025
اعداد نشان دهنده در جدول 7؛ تعداد سؤالات دارای سوگيری به نفع رسته نشان داده شده 
بالا )رديف افقی( نســبت به رســته سمت چپ )رديف عمودی( اســت. به عنوان مثال؛ تعداد 
ســؤالات دارای سوگيری رسته دوم نسبت به رســته اول؛ صفر است اما تعداد 2 سؤال دارای 
سوگيری در رسته اول نسبت به رسته دوم به نفع رسته اول و به ضرر رسته دوم است. همچنين 
تعداد 7 سؤال دارای سوگيری نسبت به رسته دوم نسبت به رسته سوم و به نفع رسته دوم و به 
ضرر رسته سوم است. هما ن طور كه ملاحظه می شود جدول شماره 7 به خوبی می تواند نمودار 

درخت راش )نمودار 1( را تبيين نمايد.
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بحث و نتیجه گیری
هدف از پژوهش حاضر، بررسی كنشی افتراقی سؤال در آزمون استخدامی ناجا با استفاده 
از درخت های راش بود. متغيرهای مورداســتفاده برای بررســی DIF سن و گروه آزمايشی 
بودند. مشخص شد سن و گروه های آزمايشی باعث ايجاد اختلاف در بين داوطلبان آزمون 
ورودی به صورت غيرخطی و بازگشــتی می شوند. آزمون دهندگان در ابتدا به گروه هايی با 
رشــته )گروه آزمايشی( رياضی و علوم انسانی، تجربی )گره 1( تقسيم شدند. بعد، داوطلبان 
گروه آزمايشــی رياضی به داوطلبان با گروه ســنی 18 و 19 ســال تقســيم شــدند )گره 2(. 
بــه همين ترتيب گره هــای 5 و 7 به ترتيب برای گروه آزمايشــی تجربی و انســانی )دارای 
18 و 19 ســال( ايجاد گرديد. اين بدين معنی اســت كه پارامترهای دشــواری ســؤال برای 
داوطلبان آزمون ورودی در هر گره بســته به متغير متفاوت اســت. يافته های پژوهش نشــان 
 DIF داد كه ســؤالات چه به لحاظ ســن و چه به لحاظ گروه آزمايشــی موردمطالعه دارای
بوده كه تقريباً 54% از ســؤالات تحت تأثير ســن افراد قرارگرفته است؛ بنابراين از يافته های 
به دســت آمده در اين مطالعه اين نتيجه گيری حاصل می شود كه متغير سن و گروه آزمايشی 
نقش اساســی در پاســخ گويی افراد به ســؤالات آزمون ايفا ميکند و می تواند باعث تفاوت 
پاســخگويی آزمون دهندگان آزمون های سرنوشتســاز و بزرگ شود. سوگيری سؤالات به 
ســن و گروه آزمايشــی جزو عوامل شناخته شــده در اين تحقيق به شــمار می رود كه باعث 
می شود آزمون فاقد عدالت باشد. چنين عواملی نامربوطی بايد شناسايی و از سؤالات آزمون 
حذف شوند. با توجه به اينکه سؤالات دروس اطلاعات عمومی، زبان انگليسی، زبان عربی، 
زبان و ادبيات فارسی در تحقيق به عنوان دروس دارای سؤالات سودار شناخته شدند لذا لازم 
اســت طراحان سؤال نسبت به طراحی ســؤالاتی مجزا برای گروه های علوم انسانی و تجربی 
اقدام نمايند. مطالعه حاضر نقش متغير آشکار سن را پيدا نمودن DIF نشان داد. در خصوص 
مقايســه نتايج حاصل از تحقيق حاضر با ديگر پژوهش های انجام شده نيز بايستی عنوان نمود 
كه با توجه به نبود پژوهش های مشــابه هم به لحــاظ موضوعی و هم به لحاظ روش تحقيق، 
مقايســه با تحقيقات پيشين ميســر نبوده ليکن با بررســی به عمل آمده؛ برخلاف مطالعه آريا 
دوست )2018( و گرامی پور؛ رمضانی صدر؛ رضايی؛ نوروزی و مختاريان )1396(كه نشان 
دادند كه متغير جنسيت بخش كوچکی از نمونه را تحت تأثير قرار می دهد اما تحقيق حاضر 
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بررسی نمود كه بخش قابل توجهی )54%( عملکرد كنش افتراقی سؤال از طريق درخت های 
راش قابل نمايش اســت. همچنين بوكســل و همکاران )2018( كه توسط مدل راش آميخته 
نشــان دادند كه برای بعد انزوای اجتماعی در برخی ســؤالات DIF ازلحاظ جنسيت وجود 
دارد و در ســاير سؤالات نيز به لحاظ ســن و مدت درد DIF وجود ندارد ولی تحقيق فعلی 
نقش متغير سن را در تبيين سؤالات سودار توسط مدل درخت های راش به خوبی نشان داد و 
در پايان لازم به ذكر اســت كه در تحقيق گرامی پور )2020( كه با شبيه ســازی نشان داد كه 
متغير سؤالات آزمون زبان انگليسی )آزمون درک مطلب( دارای سوگيری به لحاظ جنسيت 
و سوابق تحصيلی هست كه در تحقيق حاضر داده های واقعی آزمون موردمطالعه قرار گرفت 
كه علاوه بر شناســايی ســؤالات دارای كنش افتراقی توانست نســبت به رسته بندی و ارتباط 

سؤالات نسبت به هم نيز بررسی و نتايج قابل استنادی را ارائه نمايد. 

پیشنهادهای تحقیق
مطالعه حاضر به بررســی ســوگيری ســؤالات آزمون استخدامی ناجا با اســتفاده از مدل 
درخت های راش پرداخت و نشــان داده شــد كــه مدل درخت هــای راش به خوبی می تواند 
سوگيری سؤالات اين آزمونها را مشخص نمايد. لذا برای پژوهش های آينده پيشنهاد می شود 
كــه بدون در نظــر گرفتن اطلاعات آماری مربوط به كنش افتراقی ســؤال مرتبط به ســن و 
گروه آزمايشــی، پرسش های آزمون صرفاً به لحاظ محتوايی و به صورت كيفی توسط گروه 
خبرگان بررســی و نتايج حاصل با يافته های اين پژوهش، مقايســه شوند. انگلهارد، هانش و 
روتلج1 )1990( چنين رويکردی را برای مطالعات كنش افتراقی ســؤال پيشــنهاد كرده است. 
همچنين يافته های پژوهش نشــان داد كه ســن افراد دارای 18 ســال و رشته تحصيلی رياضی 
فيزيک ســهم قابل توجهی در قبولی آزمون دارد؛ بنابراين اختصاص دادن ســهميه بيشتری به 
اين گروه از داوطلبان می تواند در به كارگيری دانشــجويان با اســتعداد و باهوش بالاتر مفيد 
باشــد. در پايان پيشنهاد می شــود آزمون های مركز گزينش و اســتخدام نجا نيز توسط مدل 
راش لجســتيک، مدل راش با معادلات ساختاری برای آشکار نمودن DIF و استفاده روش 
شبيه ســازی داده ها با حجم نمونه های بيشــتر، مورداســتفاده قرار گيرند. همچنين از اين مدل 
می توان برای ارزيابی آزمون های پايان ترم دانشجويان دانشگاه علوم انتظامی نيز استفاده نمود. 

لذا اين مهم می تواند در تحقيقات آينده مورداستفاده قرار گيرد.

1- Engelhard, Hansche & Rutledge
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