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 R( با استفاده از نرم افزار  CDMسازی تشخیصی شناختی )مدل
 1دکترافشین افضلی 

 

 چکیده  

افراد در صفات مختلف بر اساس    ا یتسلط و    نییتع  یبرا،  (CDM)های تشخیصی شناختیمدل از  از   یها   یژگیاز و  سیماتر  کیعدم سلطه 

توسعه    نییتع   شیپ نظر  افتهیشده  بر خلاف  )  -سوال  هیاند.  که  IRTپاسخ  ها (،  آزمودنی  توسط  نمرات کسب شده  و  سوالت  تحلیل سطح  بر 

های تشخیصی شناختی بر بازخوردهای غیررسمی و تشخیصی در مورد مهارتهای خاصی که باید بهبود یابند ، برای دانش  متمرکز هستند ، مدل

یکی از پرکاربرترین آنهاست. این   دینا اند که مدل  طراحی شده  ناختی  سنجش تشخیصی شمدلهای مختلفی برای  آموزان و معلمان تمرکز دارند.  

به همراه ضرایب تشخیص و برای هر سوال  را  پارامتر حدس و لغزش  برآورد می مدل دو  را  برازندگی سوال  احتمال و  شاخص  نماید. همچنین 

صفات مکنون در این مدل محاسبه شده و الگوی صفات هر    فراوانی مورد انتظار هر یک از الگوهای صفات و همچنین احتمال کناری هر یک از

با استفاده از نرم    CDMسازی  اند؛ در این مقاله مدلپیشنهاد شده   CDMهای  گردد. نرم افزارهای مختلفی برای مدلآزمودنی مشخص می

شامل پارامترهای سوال ، احتمال کناری سیر نتایج اپژوهشی با توضیح و تفنمونه  به دلیل مزایایی که این نرم افزار دارد، به همراه یک    Rافزار  

 رائه شده است.  دستیابی به اهداف و همبستگی تتراکوریک بین اهداف 

  R، نرم افزار  DINA : مدلهای تشخیصی شناختی، مدل کلمات کلیدی

 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

 <afzali.afshin@yahoo.com >عضوهیئت علمی دانشگاه بوعلی سینا همدان  1

 فصلنامه پژوهش در مسائل تعلیم و تربیت 
 

 ۹3بهار  – 43 شماره دوره دوم ،     -51شماره پیاپی 

 

 24تا   5 صفحات   - 1  همقاله شمار
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 مقدمه 

اندازه  منظور  به  که  است  تربیتی  سنجش  از  نوعی  شناختی  تشخیص  دان سنجش  ساختارهای  و گیری  ش 

های آموزان با هدف فراهم کردن اطلاعات در رابطه با ضعف و قوتهای خاص در دانشفرآیندهای مهارت

( و هدف آن فراهم کردن اطلاعات معتبر آموزشی است تا با 2007ها، طراحی شده است )لاتیون و گریل،  آن

گویی به نیازهای یادگیری  رای پاسخ های بعدی و مکمل را بطور مؤثر آموزشها معلم بتواند به استفاده از آن

 آموز خاص طراحی کند.هر دانش 

، (CDMs)  1سال گذشته، علاقه متخصصین روانسنجی در زمینه مدلهای تشخیصی شناختی  20در طول  

صورت دهند که به گسترش یافته است. این مدلها شامل مدلهایی آماری هستند که به پژوهشگران اجازه می

ها در زمان پاسخگویی  به یک سنجش  باره طبیعت فرآیندهای پاسخدهی که آزمودنیتجربی فرضیاتی را در

می استفاده  پرسشنامه  یک  سؤالات  جمعیا  طرح  اگر  نمایند.  آزمون  داده کنند،  زیرساخت، آوری  تئوری  و  ها 

مولفه  درباره  دقیقی  تجربی  اطلاعات  باشد،  داشته  مناسبی  مداخله کفایت  ذهنی  فرآیندهای  در  های  کننده 

مؤلفه  این  میان  تعامل  چگونگی  و  همپاسخدهی  است.  دستیابی  قابل  مدلها  این  توسط  مدلهای ها  چنین، 

CDM   طبقه آزمونییک  از  متغیره  چند  میبندی  ایجاد  آنها  که  مؤلفه نماید  براساس  را  که  ها  ذهنی  های 

تواند به منظور شناسایی  خ ها مینماید، که این نیمربندی میهاست، نیمرخ ساز فرآیندهای پاسخدهی آنزمینه 

 ( 2007، 2ها، کمک کننده باشد. )راپ مسیرهای اصلاحی برای شایستگی در همه مؤلفه 

شناختی تشخیصی  ساختار    (CDM)مدلهای  یک  با  احتمالاتی  تأییدی  چندبعدی  مکنون  متغیر  مدلهای 

طبقه  پاسخ  با  متغیرهایی  مدلسازی  برای  مدلها  این  هستند.  پیچیده  شامل  بارگذاری  و  هستند  مناسب  ای 

نمایند. این مدلها قادر به تولید  ای هستند که طبقات نهفته را تولید میکننده مکنون طبقه بینیمتغیرهای پیش

ای ـ شناختی برای تفسیرها و بازخوردهای چند ملاکی برای اهداف تشخیصی هستند که به یک تئوری زمینه 

 (. 2007رد )راپ، فرآیندهای پاسخ در اندازه ریز اشاره دا

مدل شیوه با  اساس  بر  تئوری سؤالسازی  آزمودنیتوانایی   3پاسخ -های سنتی  پیوستار های  در طول یک  ها 

شود، شوند و معمولاً یک نمرۀ مقیاسی و یا یک رتبۀ درصدی به عنوان نمرۀ گزارش شده، ارائه میمرتب می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

1 Cognitive Diagnostic Models  
2 Rupp 
3 Item Response Theory 
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ها ( متفاوت است، در این مدل CDMsشناختی)  های تشخیصیگذاری بر اساس مدلاما نتایج حاصل از نمره 

پروفایلآزمودنی را دریافت میها  یا عدم چیرگی در همۀ های مهارت چند بعدی  اساس چیرگی  بر  کنند که 

 (.2007، 1اند )دیبلو، راسوز و استات بندی شده های موجود در آزمون طبقه مهارت

روش  از  د  CDMهای  استفاده  که  دارد  مزایایی  روشدر سنجش  سایر  نخست  ر  درجه  در  ندارد،  وجود  ها 

ها را فرض نموده و آن را به عنوان شرط بعدی بودن آماری مجموعه داده ، تک  IRTهای  که اکثر مدلاین

اکثر مدل نیاز دارند، به عبارت دیگر ، در  پارامترها  برآورد  برای مدرج نمودن سؤالات و  ها، تک بعدی  قبلی 

اصلی به عنوان لازمه  آزمودنی  بودن  نمودن جایگاه  پیوستار فرضی، ضروری    ها در طی یکبرای مشخص 

رسد تک بعدی بودن تا عدم نیاز به تک بعدی بودن است. به نظر می  CDMهای مهم  است. یکی از ویژگی

بخش  در  مشکلحدودی  تحصیلی  سنجش های  ابزارهای  که  است  داده  نشان  تحقیقات  که  چرا  باشد  ساز 

مجموع نوعاً  مهارته تحصیلی  خرده  یا  صفات  از  میای  قرار  توجه  مورد  را  آنها  از  کدام  هر  که  ها  دهند 

 (.2011تواند یک بعد آماری جداگانه را ایجاد نماید )آریا دوست، می

های نسبتاً تازه طراحی شده در  یکی از روش   CDMچند بعدی،    IRTهای  چنین به عنوان یک از مدلهم

ارزشیاب از روشاست که همهای صفت مکنون  میان  برای  زمان هم  از  های ریاضی  پارامترها و هم  برآورد 

نماید. )گیرل، سیوی و شناسی شناختی برای متمایز نمودن افراد مسلط و غیر مسلط استفاده میاصول روان 

( مدلهای تشخیصی شناختی از این جهت ساخته شده اند تا از طریق اطلاعات هدفمندتری که به 2009ژو،  

پ مدلهای  شکل  محدودیت  و  نقص  دهند،  می  ارائه  نمره  توره  IRTروفایلهای  لا  )دی  نمایند  برطرف  ،  2را 

2009.) 

در تاریخچه سنجش مطرح شده است. بطورکلی   (DCMs)شکلهای متنوعی از مدلهای تشخیصی شناختی  

د علاقه پژوهشگران  این مدلها انواع موقعیتهایی )مثل انواع سازه، پاسخ، و ابعاد( را پوشش می دهند که مور

در روانسنجی و علوم شناختی و یادگیری می باشد.در حال حاضر پژوهشگران به دلیل گستردگی این مدلها در  

تلاشند تا روابطی را بین این مدلها بیابند و شباهتهایی را جهت یکسان سازی آنها بدست بیاورند. بعنوان مثال 

توره،   DINAمدل   لا  )دی  یافته  تعمیم  داوییر( 2013ی  )وان  عمومی  تشخیصی  مدل  مدل  2005،  3،    ،)

وایلز و  تمپلین  )هنسون،  طولی  شناختی  در  2009،  4تشخیصی  مدلها  سازی  یکسان  روند  که  نمودند  اثبات   )

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

1 DiBello. Roussos &. Stout 
2 De la Torre 
3 Von Davier 
4 Henson., Templin & Willse 
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تاریخچه سنجش وجود دارد. این تلاشها منجر به محبوبیت فزاینده این مدلها شد و نیز موجب تحولی در بین 

و    1را برای محققان کاربردی ساده تر و امکانپذیرتر نمایند )یانگ سان   DMCپژوهشگران شد تا مدلهای  

 (.2011همکاران، 

 ها وجود دارد: دو روش برای استفاده از سنجش تشخیصی شناختی برای سنجش مهارت

به   تر مهارت محورهای پیچیده های حاصل از یک سنجش موجود با استفاده از مدلالف( تحلیل داده  

 های موجود. های تک بعدی یا سایر روشسازیتر نسبت به مقیاسج اطلاعات بیشامید استخرا

سنجش  یک  طراحی  در  محور.  مهارت  تشخیص  هدف  یک  برای  ابتدا  از  آزمون  یک  طراحی  ب( 

های ی مدلتشخیصی مؤثر برآورده کردن اهداف سنجشی، انگیزه اصلی است. در اغلب کارهایی که در زمینه 

انجام شده و  ادبیات پژوهش یافت می  تشخیصی  از در  به عنوان یک روش پس  از سنجش تشخیصی  شود 

 (.2007وقوع )راه اول( استفاده شده است )دیبلیو و دیگران، 

از پرکاربردترین مدلهای     DINAمدل   این مدل بدون توجه به    CDMیک   . این روشهاست  ادبیات  در 

بر تنهایی  به  ارزیابی  در هر  بررسی شده  باشد.  تعداد صفتهای  پارامتر می  دو  به تخمین  نیازمند  آیتم  ای هر 

مدل   هستند،  مساوی  و  برابر  اهمیت  دارای  آیتم  یک  برای  موردنیاز  صفتهای  که  زمانی   DINAبعلاوه 

  DINAرا بررسی نموده اند. یک بحث کلی از مدل    DINAمناسب بنظرمی رسد. مطالعات مختلفی مدل  

بندی   طبقه  مدلهای  و  کاربردها  شامل  داگلاس که  و  دلاتوره  کارهای  در  است  آن  پنهانی  و   2مرتبط 

(، و  1977(، مک ریدی و دایتون )2001)3(، جانکر و سیجسما 1989(، هرتل )1999(،داگنون و فالماگن )2008)

 ( قابل دستیابی می باشد.2002تاتسوکا )

دفی. فرایند قطعی با  ( فرایند تصا2( فرایند قطعی یا دورازخطا و )1شامل دو بخش می باشد: )  DINAمدل  

پنهان   پاسخ  بردار 
i

( )    شده برآورد  بردار  از  استفاده  با  که  شود  می  داده  شود؛    i  αنشان  می  محاسبه 

 بعبارت دیگر

iji
{ } =  

 1فرمول 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

1 Young-sun 
2 de la Torre & Douglas 
3 Junker & sijtsma 
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qjkK
k 1 ik==  ij 

 2فرمول 

به پاسخ پنهان نشاندهنده این است که آزمودنی دارای همه صفتهای موردنیاز جهت حل آیتم   1ارزش عددی  

j   می باشد در حالیکه ارزش عددی صفر به معنای آن است که آزمودنی یکی از صفتهای موردنیاز برای آیتم

ن مدل را نیز قسمت تصادفی موجود در ای  DINAباشد. مدل     kرا دارا نیست، نه اینکه فاقد همه صفتهای  

پوشش می دهد زیرا پاسخهای دانش آموز اغلب دارای لغزش )خطاهای( غیرمنظم می باشد. قسمت دروازه  

(. همچنین دو 2009بدست می آورد )دی لا تور    ij« این مدل اسمش را از طبیعت ارتباطی andای »

پارامتر   DINAرهای حدس و پارامترهای لغزش . مدل  پارامتر جنبه ی سروصدا را مشخص می کند:  پارامت

عنوان   با  را  jلغزش  ij ijs P(X 0 | l)= =  عنوان   = با  را  حدس  پارامتر  و 

j ij ijg P(X l | 0)= =  مشخص می کند. برخلاف موقعیت غیرتصادفی دانش   jبرای آیتم    =

)پارامتر حدس( و پاسخ صحیح به یک    می زنند   1آموزانی که دارای همه صفتها نیستند و گاهی اوقات حدس

می کنند )پارامترلغزش(  و غلط    2آیتم می دهند و دانش آموزانی که دارای همه صفتها هستند و گاهی لغزش

مدل   دهند.  می  پاسخ  آیتم  یک  که    DINAبه  کند  می  محاسبه  را  احتمال  این  پارامتر  دو  این  ترکیب  با 

آیتم    iآزمودنی   ب  jچگونه  نماید  می  حل  مهارتهای  را  مسیر  که  مسئله  این  به  توجه  زیر    i  αا  صورت  به 

 شودفرمولبندی می

ij ijl
j ij ji i j

P ( ) P(X l | ) g (l s )
− 

 = =  = − 

 3فرمول  

( نیازمند آن است که یک آزمودنی همه صفتهای 1ازاینرو برای ارائه پاسخ صحیح به یک آیتم معادله شماره )

با اجتناب از خطا آنرا تعریف می کند و برای یک   Qرا داشته باشد آنگونه که ماتریکس    jلازم برای حل آیتم  

آزمودنی که فاقد صفت خاصی می باشد حدس صحیحی بزند.  همچنین اگر هیچکدام از پارامترهای حدس   

برای    Qو و بردار    αو لغزش وجود ندارند ، پاسخ آزمودنی کاملاً قطعی می شود و نتایج بر تعامل بین مسیر  

(. تخمین تأثیرات هم پارامترهای حدس و هم پارامترهای لغزش می  2009تور،  آیتم متکی می باشد. )دی لا
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

1 guessing 
2 slipping 
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تواند منجر به شناسایی یکسری روابط غیردقیق بین تسلط دانش آموز برصفت مورد نیاز و پاسخ دهی به یک 

ب ه آیتم گردد. درنتیجه مربیان و معلمان می توانند بفهمند که آیا یک صفت یا مهارت ویژه جهت دستیابی 

 EMیک سطح رتبه بندی معین بر یک دانش آموز یا گروهی از دانش آموزان تسلط دارد. جزئیات الگوریتم  

 ( ارائه شده اند.2009توسط دی لاتوره ) DINAبرای مدل 

 روش: 

 نرم افزارهای مختلفی به منظور انجام محاسبات ومدلسازی تشخیصی شناختی معرفی شده اند از جمله : 

 Rنرم افزار -1

 Mplusفزار نرم ا -2

 Apreggioنرم افزار  -3

 OXنرم افزار  -4

 FlexmIRTنرم افزار  -5

 Matematicaنرم افزار  -6

افزار   افزار رایگان و متن باز است و به    Rبا توجه به ویژگیهای مثبتی که نرم  اینکه یک نرم  دارد از جمله 

بنیادی   است و همچنین مدلهای  استفاده  قابل  مقا  CDMراحتی  این   ، پوشش می دهد  و  را  به معرفی  له 

آموزش مدلسازی تشخیصی شناختی با استفاده از این نرم افزار اختصاص یافته است. در ادامه پس از معرفی  

با  شناختی  تشخیصی  مدلسازی  محاسبات  انجام  منظور  به  اصلی  گامهای  و  مراحل  افزار  نرم  این  اجمالی 

ا نتایج یک مثال پژوهشی با استفاده از داده استفاده از این نرم افزار ارایه می گردد. سپس در بخش یافته ه

 گردد. های شبیه سازی شده به همراه تحلیل خرو جی ها ارائه می

شود که آماده استفاده هستند، با این حال به منظور ای دانلود میبه همراه برخی عملکرهای پایه   Rافزار  نرم

های اختصاصی  است که کاربر را قادر به استفاده   1هاییگیری از بسیاری از عملکردهای نیاز به نصب بسته بهره 

 کنند. افزار میاز این نرم

باشد. می  CDMافرازی  ی نرمبرای ـ مدلسازی تشخیص شناختی نیاز به نصب بسته   Rبه منظور استفاده از  

 های ناپارامتری تشخیص شناختی وجود دارد نیز برای مدل NPCDای نیز به نام البته بسته 

اصلی    CDMه  بست         مدل  دو  برای  پارامترها  برآورد  مدل   CDMفرآیند    DINOو    DINAهای  یعنی 

برای    DINAی  یافته (، مدل تعمیم 2006، تمپلین و هنسون  2001، جانکرو سیجسما،  2004)دلاتوره و داگلاس،  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

1  Packages  
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      11/..سازی تشخیصی شناختیمدل                     

ل  ( مد 2013و دلاتوره،    1، چن GDINA( و صفات چند ارزشی ) 2011، دلاتوره  GDINAصفات دو ارزشی ) 

ی آن برای مدل طبقات متغیر مکنون  ( و مدل گسترش یافته 2008، ون داویر،  GDMیافته  ) تشخیص تعمیم 

های فوق را، فراهم  ها تحت مدل چنین ابزارهای لازم برای تحلیل داده ( و هم 2007،  2) بارتولوچی   IRTچندبعدی  

 ( 2013سازد. )روبیتزش،  می 

در این مقاله به این مدل پرداخته شده است،   DINA  فراوان مدل  همانگونه که گفته شد با توجه به کاربرد

مدل سایر  از  استفاده  برای  لازم  بسته اطلاعات  راهنمای  در  همکاران   CDMی  ها  و  روبیتزش  توسط  که 

 ( تدوین شده، قابل دستیابی است. 2013)

باید  می  CDMبرای بارگذاری بسته   ،   Packagesاز منوی  توان از طریق منو اقدام نمود به این منظور 

پنجره   load packageگزینه   در  سپس  نمود  انتخاب  میرا  باز  که  تمامی ای  از  لیستی  شامل  که  شود 

 شود. انتخاب می CDMها نصب شده است، در این لیست گزینه  بسته 

 دو دسته داده مورد نیاز است:  CDMهای برای انجام تحلیل 

 Qب( ماتریس   هاالف( فایل داده 

با از نرمدر هر  های فوق در آن ذخیره مطابق آدرس که فایل  3ضروری است، مسیر کاری   Rافزار  ر استفاده 

ذخیره شده باشند با دستور زیر    workی  و پوشه   Eهای فوق در داریو  طور مثال اگر فایلاند تغییر یا به شده 

 مسیر تغییر خواهد یافت.

Setwd ("E:/work") 

میهم را  عمل  این  از چنین  منوی    توان  گزینه   Fileطریق  انتخاب  ادامه    …Change dirی  و  در  و 

 انتخاب مسیر مورد نظر انجام داد. 

افزار در این نوبت در آدرس فوق  تا پایان استفاده از نرم  Rافزار  های نرملازم به ذکر است که کلیه خروجی

 ات فوق دوباره انجام شود. ضروری است اقدام Rافزار ذخیره خواهد شد. اما در هر بار استفاده از نرم

و    SPSSافزارهای معمول آماری از جمله  های ذخیره شده در نرمبه راحتی قابلیت استفاده از داده   Rافزار  نرم

Excel ها را با فرمت  کار باید داده را دارد. اما برای این.txt  درExcel   و.CSV  درSPSS  .ذخیره نمود 

های فایل است  ها در سطر و سؤالات در ستونها شامل پاسخ آزمونده همانگونه که توضیح داده شد فایل دا

دهد ، در این فایل سطر  تصویر شماره  بخشی از فایل داده های مورد استفاده در این پژوهش را نمایش می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

1 Chen 
2 Robitzsch 
3 Working directory 
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اول نامی است که به هر سوال اختصاص داده شده و سطرهای بعدی پاسخ هر آزمودنی به هر سوال است 

 درست و صفر برای پاسخ نادرست(. برای پاسخ1)

 
 Excelفایل داده های ذخیره شده در 1شکل 

بر اساس مدل شناختی که از قبل طراحی شده چنانچه سوالی به یک صفت مرتبط باشد به آن    Qدر ماتریس  

ها ت در سطرها و صفتسؤالا  Qیابد. در فایل ماتریس  در صورت عدم ارنباط عدد صفر اختصاص می   1عدد  

استفاده شده است، نشان    Q، فایل ماتریس    2گیرند. شکل شماره  ها قرار میدر ستون این مقاله  را که در 

 میدهد.
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      13/..سازی تشخیصی شناختیمدل                     

 
 Excelشامل پنج صفت دخیره شده در   Qماتریس  2شکل 

 

با   Qو فایل ماتریس    Data1ها با نام  یل داده طور مثال اگر فا، به   Rافزار  ها در نرمبرای فراخوانی این فایل

است ذخیره   R( در آدرسی که مسیر کاری Excelافزار . )از طریق نرمtxtو هر دو با پسوند  Qmatrixنام 

 شود.  ها به ترتیب از دستورات زیر استفاده میشده باشند برای خواندن این فایل

Datafile <- read.table ("Data1.txt , header = TRUE) 

Qmtx<-read.table("Q matrix.txt , header = TRUE) 

داده  از  جدولی  فوق  دستورات  عنوان  با  تحت  ماتریس    Data fileها  از  جدولی  نام    Qو  در   Qmtxبه 

ها،  به این معناست که سطر اول فایل داده   headerدر مقابل    TRUEشود. عبارت  ذخیره می  Rافزار  نرم

 شود. ذکر می FALSEی ها فاقد عنوان باشد واژه صورتی که فایل داده  عنوان هر ستون است، در

های فوق باید جداول با دستورات  برای کاربر روی داده   Rافزار  ذکر است که در هر بار استفاده از نرم لازم به 

 فوق فراخوانی شود.
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نرمهم به می  Rافزار  چنین  نرمتواند  بسته  کمک  به  و  غیرمستقیم  های داده   foreignافزاری  صورت 

است. )موسوی    read.SPSS(  "مسیر و نام فایل  "صورت )را بخواند، دستور خواندن به   SPSSافزاری  نرم

 ( 1391ندوشن، 

شود از این مرحله به بعد دستورهایی برای انجام می  DINAزیر محاسبات مربوط به مدل   با اجرای دستور

 مشاهده نتایج تحلیل باید اجرا شود.

dina<-dina(data=Datafile,qmatrix=Qmtx,rule="DINA") 

 

 شود. ها از دستور زیر استفاده میبرای محاسبه پارامترهای حدس و لغزش و خطاهای استاندارد مربوط به آن

dina$coef 
می زیر  دستور  از  آزمودنی همچنین  چیرگی  احتمال  محاسبه  منظور  به  متغیر  توان  طبقات  از  یک  هر  در  ها 

 نمود.  مکنون استفاده 

dina$posterior 
دستور زیر برای محاسبه احتمال وقوع هر یک از الگوهای متغیر مکنون و فراوانی مورد انتظار طبقات صفات 

 شود: استفاده می

dina$attribure.patt 
 دستور 

Print(dina) 
بیش که  مهارتی  میالگوهای  مشخص  دارند  را  احتمال  همترین  و  برنماید.  زیر  دستور  از  محاسبه  چنین  ای 

 (.2013و همکاران، 1شود )راوند ها استفاده میهای اصلی  برای هر یک از آیتمشاخص

Summary(dina) 

 

 یافته ها :  

ده از داده های شبیه سازی شده  استفا با    DINAدر ادامه نتایج مدلسازی تشخیصی شناختی بر اساس مدل  

سوالی شبیه سازی شده است.   30در یک آزمون    نفر   1000ارائه شده است . برای انجام محاسبات پاسخهای  

صفت مکنون به عنوان    5هر سوال به یک صفت مکنون مرتبط شده است . در مجموع    Qبر اساس ماتریس  

ماتریس   از   بخشی  اند.  شده  گرفته  نظر  در  پژوهش  این  در  اصلی  مثال    Qصفات  این  در  شده  استفاده 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

1 Ravand 
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      15/..سازی تشخیصی شناختیمدل                     

 Rادامه یافته های پژوهش بر اساس خروجی های نرم افزار  نشان داده شده است . در     2پژوهشی در شکل  

 که در بخش روش آموزش داده شد آورده شده است.

 

 پارامترهای حدس و لغزش سوالات  1جدول 

 لغزش حدس  سوال لغزش حدس  سوال

1سوال 16سوال 105/0 095/0   12/0  099/0  

2سوال  084/0  109/0 17سوال   081/0  124/0  

3سوال  103/0  079/0 18سوال   094/0  049/0  

4سوال  098/0  095/0 19سوال   084/0  068/0  

5سوال  143/0  092/0 20سوال   1/0  122/0  

6سوال  092/0  102/0 21سوال   107/0  102/0  

7سوال  111/0  106/0 22سوال   106/0  148/0  

8سوال  115/0  108/0 23سوال   107/0  06/0  

9سوال  104/0  103/0 24سوال   106/0  108/0  

10سوال  103/0  108/0 25سوال   096/0  062/0  

11سوال  1/0  084/0 26سوال   085/0  063/0  

12سوال  103/0  074/0 27سوال   089/0  109/0  

13سوال  122/0  115/0 28سوال   109/0  132/0  

14سوال  101/0  07/0 29سوال   086/0  145/0  

15سوال  125/0  116/0 30سوال   105/0  16/0  

 

دهد، براساس اطلاعات  را نشان می  DINAهای حدس و لغزش براساس مدل  رجدول فوق پارامت

پایین این جدول  در  به سؤالمندرج  اندازه   19و    2های  ترین ضریب حدس مربوط  بالاترین    84/0های  با  و 

گویی این ضرایب احتمال پاسخ   باشد.می  125/0و    143/0با مقادیر    15و    5ضریب حدس مربوط به سوالهای  

 ندارند.گویی به سؤال تسلط های موردنیاز برای پاسخاست که به مهارتآموزانی ه سؤال برای دانش درست ب

 

پایین سؤالات  همچنین  به  مربوط  لغزش  مقدار  مقادیر    25و    23ترین  بالاترین    062/0و    06/0با  و  است 

سوالهای   به  مربوط  لغزش  مقادیر    29و    28ضریب  ضرباشدمی  0/ 132و    145/0با  این  نشان.  دهنده  یب  

پاسخ  دانش احتمال  برای  سؤال  به  غلط  مهارتآموزانی  گویی  به  که  پاسخ است  برای  موردنیاز  به  های  گویی 

 سؤال تسلط دارند. 
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کوچک سؤال  در  لغزشی  و  حدس  پارامترهای  نشانهرچه  باشد،  سنجش   دهندهتر  طرح  میان  بهتر  برازش 

 (2013ند و همکاران شناختی است )راوهای تجربی و مدلتشخیصی، داده 

 

 سوالات RMSEAضرایب تشخیص و  2جدول 

 IDI RMSEA سوال IDI RMSEA سوال

1سوال 16سوال 06996/0 800/0   781/0 06882/0  

2سوال  807/0 06235/0 17سوال   795/0 06571/0  

3سوال  818/0 06343/0 18سوال   857/0 05465/0  

4سوال  808/0 06597/0 19السو   848/0 04813/0  

5سوال  764/0 06325/0 20سوال   778/0 07406/0  

6سوال  806/0 07846/0 21سوال   791/0 06255/0  

7سوال  783/0 07615/0 22سوال   724/0 06455/0  

8سوال  777/0 06906/0 23سوال   832/0 05799/0  

9سوال  793/0 06477/0 24سوال   786/0 07182/0  

10سوال  788/0 06466/0 52سوال   842/0 06427/0  

11سوال  815/0 05218/0 26سوال   852/0 05476/0  

12سوال  823/0 06586/0 27سوال   802/0 04012/0  

13سوال  763/0 07991/0 28سوال   758/0 05504/0  

14سوال  829/0 06142/0 29سوال   769/0 05051/0  

15سوال  759/0 06982/0 30سوال   735/0 06263/0  

 

شماره   تشاخص  2جدول  سؤالهای  )IDI)  1شخیص  سؤال  برازندگی  شاخص  و   )RMSEA  ارائه را   )

با شاخص  IDIنماید. شاخص  می این شاخص کوچکرابطه معکوسی  لغزش دارد و هرچه  تر های حدس و 

( نحوه محاسبه این شاخص برای  2012باشند، شاخص بهتری تشخیص سؤال بالاتر است. دلاتوره و پارک )

 اند. ول زیر بیان نموده هر سؤال را با استفاده از فرم

j j jIDI S g= − −1 

 4فرمول 

دهد، این شاخص براساس توزیع نیز میزان برازندگی سؤال با مدل شناختی را نشان می  RMSEAشاخص  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

1 Item Discrimination Index 
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صورت معمول سؤالات با  دهنده برارزش بالاتر سؤال با مدل است به تر باشد، نشانحتی دولت هرچه کوچک 

 RMSEAرا سؤال دارای بهترین برازندگی با مدل و سؤالات با    05/0از    ترکوچک  RMSEAشاخص  

 نمایند.فاقد بر ارزش با مدل معرفی می را 1/0تر از بزرگ

سؤالات   جدول  در  مندرج  نتایج  شاخص  26و    18براساس  با    IDIهای  با  بهترین    852/0و  857/0برابر 

ترین  بیش   04813/0و    04012/0ر با  براب    RMSEAو با شاخص    19و     27شاخص تشخیص و سؤالات  

 میزان برازش با مدل را دارا هستند

 
 پارامترهای حدس و لغزش و ضرایب تشخیص سوالات 3شکل 

سوال را به صورت نمودار نمایش می   30پارامترهای حدس و لغزش و ضرایب تشخیص هر یک از    3شکل  

ست هر چه حدس و لغزش کمتر باشند ، ضریب تشخیص سوال بالاتر  دهد. همانگونه که در نمودار مشخص ا

 است. 

 احتمال و فراوانی موردانتظار طبقات الگوی صفات 3جدول 

 فراوانی مورد انتظار  احتمال الگوی صفات فراوانی مورد انتظار  احتمال الگوی صفات

00000 02577/0  77/25  11100 02239/0  39/22  

10000 03668/0  68/36  11010 02899/0  99/28  

01000 02297/0  97/22  11001 02414/0  14/24  

00100 03675/0  75/36  10110 02219/0  19/22  

00010 03045/0  46/30  10101 03030/0  30/30  

00001 02987/0  87/29  10011 01968/0  68/19  

11000 02787/0  87/27  01110 03526/0  26/35  

10100 02661/0  61/26  01101 03373/0  73/33  

10010 03010/0  09/30  01011 03486/0  86/34  
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10001 02893/0  93/28  00111 04424/0  24/44  

01100 03348/0  48/33  11110 02541/0  41/25  

01010 02870/0  70/28  11101 03160/0  60/31  

01001 03067/0  67/30  11011 04285/0  85/42  

00110 03549/0  49/35  10111 03798/0  98/37  

00101 03529/0  30/35  01111 03342/0  42/33  

00011 03528/0  28/35  11111 03799/0  99/37  

 

صفات  و  سؤالات  میان  شده  تعریف  ارتباط  براساس  مهارت  طبقات  از  هریک  وقوع  احتمال  شماره  جدول 

ظار برای هر طبقه از الگوی دهد همچنین در این جدول فراوانی مورد انترا نشان می  Qمکنون در ماتریس  

شایع جدول  در  مندرج  اطلاعات  براساس  است،  شده  ارائه  نیز  مورد مهارت  نمونه  در  صفات  الگوهای  ترین 

( با  10011نفر و الگوی ) 24/44و فراوانی مورد انتظار  04424/0( با احتمال وقوع 00111پژوهش الگوی )

 اند.ترین شیوع را در نمونه داشته کم / 68و فراوانی موردانتظار  01968/0احتمال وقوع 

درصد احتمال عدم    02577/0( و  1  1  1  1  1ها )درصد احتمال تسلط به همه مهارت  03799/0در مجموع  

 ( وجود دارد. 0 0 0 0 0ها )تسلط در همه مهارت

 
 احتمال کناری طبقات الگوی صفات 4شکل 

 الگوی صفات را نمایش می دهد. احتمال هر یک از طبقات 4شکل 
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 در نمونه مورد مطالعه احتمال کناری تسلط به صفات پنج گانه  4جدول 

 احتمال صفت

 473/0 1صفت 

 494/0 2صفت 

 522/0 3صفت 

 522/0 4صفت 

 530/0 5صفت 

 

دهد با توجه به نتایج  را نمایش میگانه  های پنج احتمال کناری تسلط  به هر یک از مهارت  4جدول شماره  

دارا هستند، به    43/0ترین احتمال با احتمال  کم   1صفت  و    53/0ترین احتمال با احتمال  بیش  5صفت  جدول  

 اند.درصد در مهارت یک به تسلط رسیده  47و   5کنندگان در مهارت درصد شرکت 53عبارت دیگر 

 

 
 مهارتهای پنج گانه  احتمال کناری 5شکل 

 دهداحتمال هر یک از صفات را به صورت نمودار نمایش می 5شکل شماره 
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 همبستگی تتراکوریک صفات پنج گانه 5 جدول

 5صفت  4صفت  3صفت  2صفت  1صفت  

 0126/0 -0159/0 -0811/0 044/0 1 1صفت 

 043/0 056/0 -039/0 1 044/0 2صفت 

 047/0 -006/0 1 -039/0 -081/0 3صفت 

 055/0 1 -006/0 056/0 -016/0 4صفت 

 1 055/0 046/0 043/0 013/0 5صفت 

 

گونه که در جدول مشخص است دهد همان ها را نشان میهمبستگی تتراکوریک میان صفت  5جدول شماره  

بالاترین    3و    1های  صفت   مقدار  دارای  با  )منفی(  صفت    08/0همبستگی  کم  5و    1  هایو  ترین دارای 

 هستند.  012/0همبستگی با مقدار 

 بحث و نتیجه گیری

ها، پارامترها  های کاربردی برای آزمودنی ( علاوه بر پروفایلCDMهای تشخیص شناختی )با استفاده از مدل 

  DINAجا که در پژوهش حاضر مدل  گردد. از آنسنجی آزمون و سؤالات نیز برآورد میهای روانو ویژگی

اند  ها آورده شده گردند در بخش یافته استفاده شده است پارامترها و ضرایب نیز که توسط این مدل برآورد می

حدس میزان  لغزش  و  حدس  پارامترها  یعنی  مدل  این  اصلی  پارامتر  توسط  دو  آزمون  سؤالات  پذیری 

پاسخ آزمودنی برای  نیاز  مورد  صفات  به  که  ندارندهایی  تسلط  سؤال  آن  به  هم  گویی  حدس(  چنین  )پارامتر 

پاسخ آزموناحتمال  توسط  سؤال  به  غلط  پاسخگویی  برای  نیاز  مورد  به صفات  که  سؤال  هایی  آن  به  گویی 

می مشخص  را  لغزش(  )پارامتر  ندارند  یافته تسلط  براساس  امکان نمایند  از  سؤالات  کلیه  پژوهش  این  های 

 ها طبیعی است.سازی بودن پاسخه شبیه اند که با توجه ب حدس و لغزش پائینی برخوردار بوده 

دهنده توانایی شود که نشان( برای هر سؤال ارائه میIDIچنین در این مدل یک ضریب تشخیص سؤال )هم

است در مثال حاضر کلیه    Qها در صفات مکنون معرفی شده در ماتریس  سؤال در تشخیص تسلط آزمودنی

 اند.دار بوده برخور 7/0سؤالات از ضریب تشخیص بالاتر از  

این مدل ضریب   ارائه شده توسط  از ضرایب  برازندگی است که نشان  RMSEAیکی دیگر  میزان  دهنده 

این ضریب کوچک  است. هرچه  تعریف شده  با مدل شناختی  بیشسؤال  با مدل  برازندگی سؤال  باشد  تر  تر 

 د.انبوده  05/0تر از کوچک RMSEAاست در مثال حاضر همه سؤالات دارای ضریب 
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بندی نموده و ضمن  طبقه   Qها را در الگوهای صافت معرفی شده براساس ماتریس  آزمودنی   DINAمدل  

نماید. در این مثال  محاسبه احتمال هر کدام از الگوهای صفات فراوانی مورد انتظار هر الگو را نیز محاسبه می

های تجربی حتماً نتایج طبقات با توجه  کلیه طبقات از احتمال نسبتاً مشابهی برخوردار هستند. اما در پژوهش 

 به صفات  مرتبط با هر الگو متفاوت خواهد بود. 

های( مکنون براساس احتمال تسلط به هر یک از صفات )مهارت   DINAهای مدل  یکی دیگر از خروجی

سط  های آموزشی مکمل توتواند در طراحی دوره های تجربی است که استفاده از آن مینتایج حاصل از داده 

بیشبرنامه  حاضر  پژوهش  در  شود.  استفاده  این  صفت  ریزی  به  مربوط  احتمال  کم53/0)  5ترین  و  ترین  ( 

با توجه به کاربردهای فراوان مدل47/0)  1احتمال مربوط به صفت   در زمینه بررسی    CDMهای  ( است. 

روانویژگی آزمونهای  آزمونسنجی  ساخت  قبلی،  مدلهای  براساس  شناختی  های  غیرشناختی، های  و 

آموز و ارائه بازخوردهای تشخیص مشکلات یادگیری عمومی و اختصاصی در سطح مدرسه، کلاس و دانش 

 شود.ها در علوم مختلف توصیه میگذاران استفاده از این مدلآموزان، مدیران و سیاستکاربردی به دانش 

ر جوامع یکسان و متفاوت و همچنین ها دو مقایسه نتایج این مدل  CDMهای مختلف  چنین کاربرد مدلهم

 های آتی باشد.تواند زمینه مناسبی برای پژوهش مقایسه با نتایج تئوری کلاسیک و تئوری سوال پاسخ می
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