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Abstract 

Objective: Cognitive diagnostic assessment has been introduced as a new issue in 

educational measurement. In this approach, more information was examined about how 

people learn and master cognitive attributes in school. There are several data modeling 

issues in cognitive diagnostic assessment due to differences with another statistical 

modeling.  

Methods: In the present study, science data of grade eight in TIMSS was analyzed by 

cognitive diagnostic assessment, as an empirical example, and the problems were 

entitled as modeling challenges. Each challenge has been explained in order to highlight 

differences from the usual statistical modeling.  

Results: The challenges included; unidimensionality versus multidimensionality, 

number of attributes, correlation between attributes, number of items in each attribute, 

operationalization of attribute, reliability of attribute, validity, item parameters, fit of the 

model, identification and specification, convergence, and complex sampling.  

Conclusion: Each topic was discussed in the context of modeling TIMSS data in a 

science course and the experience of solving these challenges was shared. 
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Extended Abstract 

 

1. Introduction 

Cognitive Diagnostic Assessment (CDA) as a new assessment approach attempts 

to provide rich information about the learning of individuals as well as mastery 

or non-mastery over cognitive competencies. The assumption of CDA is to 

succeed in an item, a set of unobserved sub-skills should be mastered, therefore, 

it is tried to model the response probability of an item as a function of latent 

attributes of an examinee. A CDA is designed to measure an examinee’s 

knowledge and skills. By measuring these competencies, the examinees’ 

cognitive strengths and weaknesses can be identified, and, thus, diagnostic 

inferences about their competencies is determined in response to items (Gierl, 

Alves & Majeau, 2010).  

    The objective of the diagnostic model is to draw attribute profiles (Finkelman, 

Kim, Roussos & Verschoor, 2010; von Davier, 2007). The simplest model is the 

unidimensional model that is used more commonly in Item Response Theory 

(IRT) which reports the performance of a student in the ability dimension. In 

addition, multidimensional models are used when the dimensions are calibrated 

simultaneously and the associations of latent variables are estimated directly. 

The cognitive diagnostic models are to be considered multidimensional models.  

Considering objectives, perspectives, and specific characteristics of modeling of 

CDA, the common procedure of modeling cannot be used and we encounter 

specific challenges and difficulties. In the present article, we explain the major 

challenges of modeling in CDA 

 

2. Results 

Many of the problems in common modeling are true for the modeling CDA. 

However, there are more challenges in CDA due to complexities of structure, 

factor loadings, the interaction of attributes, shortage of proper software, and 

using time-consuming estimation methods. 

Unidimensiality versus multidimensionality: The main problem of cognitive 

diagnostic modeling into TIMSS data is, like many scaling, it is designed 

basically upon a unidimensional approach, but the objective of CDA is to extract 

multiple dimensions. If the purpose is mainly to rank examinees along a single 

competency scale, a unidimensional continuous model may be the best solution. 

The challenge of CDA is whether extraction of multiple dimensions can enable 

it to state richer information about the performance of the examinee. It is an 

important issue because it is possible that a unidimensional model considers an 

acceptable fit like the k-dimension model. 

    In order to solve this problem, in the first step, the unidimensional model was 

modeled and then more complex models were obtained by adding more 

dimensions. This process continues when the more complex model is not 

adequate rather than the simpler one based on fit indices.  
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The number of attributes: Whereas the CDA hope to extract more dimension, 

the question is how many dimension is adequate? In the case of identifying 

many attributes, they highly correlate to each other and they are not as separate 

as to discriminate and also a danger of non-identifiability. This leads to non-

accuracy estimations (DiBello, Roussos & Stout, 2007). Despite recommending 

models with low dimensions, these models cause the attributes to losing their 

utility and interpretability. Therefore, it is essential to make a balance between 

the number of attributes in the case that not so many which not estimated 

statistically and not so little to lose the diagnostic interpretation.  

    In the TIMSS cognitive diagnostic modeling, the first 19 attributes were 

recognized by literature review and adaptation with TIMSS items, but 7 

attributes were confirmed as required skills. In addition, some attributes were 

integrated and added to the model.  

Correlation between attributes: If there are many attributes that are perfectly 

correlated, then reporting these attributes separately provides no real information 

not already provided by a single composite score (Haberman and von Davier, 

2007). Also, a large degree of correlation between attributes is likely due to the 

large number of them (Rupp, Templin, and Henson, 2010). In our modeling of 

TIMSS data, the correlations between attributes were considerably low, partially 

because the first dimension (basic knowledge) explained much of the variances.  

The number of items in each attribute: The number of items issue is related to 

reliability, but it should be examined more because the reliability of the subscale 

is lower than the composite score. There are a number of recommendations that 

each attribute had to be included in at least three or four items (Haberman and 

von Davier, 2007; Chen, et al., 2008b). However, in an international large-scale 

assessment like TIMSS, the number of items should be more because of matrix 

sampling used in the study which leads to the unbalanced number of items in the 

attributes. In our cognitive modeling 8 items were considered in each skill as a 

rule of thumb.  

Grain size: Grain size refers to both the depth and breadth of knowledge and 

skills measured and consists of fine and coarse grain size. Cognitive models are 

recommended that contain attributes that are specified at the fine grain size 

(Leighton and Gierl, 2011), however, their appropriateness depends on the 

objective of the diagnostic assessment and diagnostic complexities (Rupp, 

Templin, and Henson, 2010). In our diagnostic model the coarse grain size 

attributes were used because of poor literature in science education. 

Reliability of attributes: Attribute reliability refers to the precision of score 

decisions about examinees’ attribute mastery. However, standard reliability 

coefficients as estimated for assessments modeled with a continuous 

unidimensional latent trait do not translate directly to discrete latent space 

modeled CDA, because there are a few items in attributes and also, for items that 

measure more than one attribute, each attribute only contributes to a part of the 

total item-level variance. In our diagnostic model, we used the output of General 
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Diagnostic Model's software (von Davier, 2008) which provides the reliability of 

attributes. 

Items Parameters: The estimates for the item parameters should be evaluated 

for internal consistency, reasonability, and concurrence with substantive 

expectations in order to reach convergence in the parameter estimation. If an 

attribute turned out much harder or easier than expected, the Q matrix should be 

revisited. In our diagnostic model the Q matrix has been changed somewhat the 

item parameters are estimated reasonably.  

Model fit: Although parsimony is important in CDA, the aim is not to achieve 

the simplest model that fits the data, but rather the simplest model that 

accomplishes the diagnostic purpose and fits the data reasonably well. Thus, one 

could choose a more complex model, even if some traditional fit measures were 

lower (DiBello, Roussos, and Stout, 2007). In our model, we used Akaike’s 

Information Criterion (AIC) and Bayesian Information Criterion (BIC) as well 

as Q-matrix revising to get the proper fit. 

 

3. Discussion 

Analysis CDA needs modeling, however, the modeling process in CDA is quite 

different from other assessment methods that relate to the nature of CDA 

especially categorical variables, multidimensional scaling, and so on. In this 

paper, we discuss some of the challenges of modeling in CDA. 
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 چکیده 

در این روش، اطلاعات عنوان یکی از مباحث جدید در سنجش آموزشی مطرح شده است. تشخیصی به -سنجش شناختی هدف:

شود. های شناختیِ لازم برای بهبود فرایند یادگیری بررسی میتری در مورد چگونگی یادگیری افراد و نحوة تسلط بر مهارتوسیع
 سازی این روش وجود دارد.های خاصی در مدلهای دیگر سنجش، چالشتشخیصی با مدل-شناختیهای سنجش به علت تفاوت

 تشخیصی تحلیل شده و مشکلات-های علوم مطالعة تیمز با رویکرد شناختیسازی، دادهای عملی از مدلعنوان نمونهبه روش:

ازی سهای مرسوم مدلهای آن با رویهها مورد تشریح قرار گرفته تا تفاوتسازی آن مستند گردید. هر یک از چالشفرایند مدل
 آشکار گردد. 

ها، هها، همبستگی بین خصیصبُعدی بودن در مقابل چند بعُدی بودن، تعداد خصیصههای مورد بحث شامل تک چالش ها:یافته

 تشخیصی، پارامترهای-ها، روایی سنجش شناختیها، اعتبار خصیصهتعداد مناسب سؤال در هر خصیصه، درجة دقت خصیصه
 های پیچیده بودند. گیرینهگرایی و نموهمشناسایی و تعیّن مدل، برازش مدل، سؤال، 

های تشخیصی داده-سازی شناختیای عملی، تجربة مدلها در نمونهبرای نشان دادن چگونگی حل این چالش گیری:نتیجه

 مطالعة تیمز به بحث گذاشته شد.
  

 سازی، تیمز، علوم تجربی.سنجش شناختی تشخیصی، مدل ها:کلید واژه
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 مقدمه. 1

گیری، بهاندازه 1پاسخ سؤالنظریه و نظریة کلاسیک های مرسوم در سنجش آموزشی، همانند رویه

های شناختی در تلفیق با نظریههای شناختی مطرح در علوم یادگیری و عدمدلیل توجه کم به نظریه

 شناختی و یادگیری درباره فرایندها، راهبردها و ساختار دانشِ هاینظریهاند. قرار گرفته انتقاد معرض

ولی این اطلاعات به ندرت در سنجش آموزشی استفاده  ،کننداطلاعاتی فراهم می سؤالحل  زیربناییِ

سنجی را به ( تلفیق نظریات شناختی با فرایند روان2004) 2لیتون، گیرل و هونکارو، از این. شوندمی

های در سنجش آنکهاند. در همین راستا، به علت کُند توصیف کرده مرتبط،وب علت فقدان چارچ

 4برآوردهای بیرونیعنوان به، اطلاعات حاصل 3آیددست میکل برای هر آزمودنی به ةسنتی تنها نمر

ب(. در بحث هدف آزمون نیز این ایراد 2008، 5، گورین، تامپسون و تاتسوکاشود )چنشناخته می

دانش و  7دهیِ و گواهی 6گذاریانتخاب، جایمنظور بههای سنتی بیشتر مطرح شده است که آزمون

تشخیص نقاط قوت و ضعف  چون، همآزمون دیگرِ برای مقاصدو  شوندمیاستفاده توانایی آزمودنی 

روشی برای حل مشکلات اشارهعنوان به. لذا اسب نیستآزمودنی برای ارائه بازخورد جهت بهبود، من

 پیشنهاد شده است.  8شده در فرایند سنتی آموزشی، سنجش شناختی تشخیصی

سنجش آموزشی شناخته شده است. در این  رویکرد جدیدِعنوان بهتشخیصی -شناختی سنجش    

تری اطلاعات وسیع ،سنجش آموزشی نظریات رایجِ شود با برطرف کردن نقاط مغفولِسعی می ،رویکرد

بود لازم برای به شناختیِ های در مورد چگونگی یادگیری افراد و میزان تسلط یا عدم تسلط بر مهارت

 ؤالسهای سازی روابط پاسخسنجش از طریق مدلشیوة این در یاددهی قرار گیرد. –فرایند یادگیری

 نناختی، ساختار شناختی زیربناییِ نمرات آزموآموزان در فرایندهای متفاوت شهای دانشو شایستگی

گویی به لازم برای پاسخ های مکنونِها یا خصیصه( و مهارتفال2008آشکارشده )چن و همکاران، 

 سؤالموفقیت در شود برای فرض میدر این روش (. 2011، 9کارلو)دیت آزمون کشف شود سؤالا

شود احتمال ، سعی میبنابراینکسب شده باشند.  مشاهده،قابلای از زیرتکالیفِ غیرلازم است مجموعه

 شود. سازی مدل آزمودنیهای مکنون یک تابعی از خصیصهعنوان به سؤالپاسخ به 

 قابلهاست که ها فراهم کردن اطلاعات بیشتر در مورد آزمودنیجمله اهداف اصلی این سنجشاز    

 شده و هم نقاط قوتآموزان آشکاریادگیری دانش ةتا هم نحو باشدعان فنطیف وسیعی از ذی ةاستفاد

 دیگر، سنجشعبارتبه. آموزان در هر خصیصه، و نه عملکرد کلی، مشخص شودو ضعف دانش

                                                           
1. Item Response Theory (IRT) 

2. Leighton, Gierl & Hunka 

 شود. طور مثال در نظریه کلاسیک نمره خام و در نظریه سؤال پاسخ برآورد تتا برای هر آزمودنی محاسبه میبه .3
4. external estimate 

5. Chen, Gorin, Thompson & Tatsuoka 

6. Placement 

7. Certification 

8. Cognitive diagnostic assessment 

9. DeCarlo 
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و در آزمون بر مبنای فرایندهای ذهنی افراد برای درک چگونگی عملکرد تشخیصی -شناختی

های شناختی آنان فراهم طراحی شده است تا اطلاعاتی در مورد قوت و ضعف آنان های فرایندیمهارت

های لازم اساس مهارتبر سؤالها با هدف نشان دادن عملکرد آزمودنی در ، همه فعالیتبنابرایننماید. 

 سنجشکلی، طوربه. (2007، 1)روسوس، تمپلین و هنسونپذیرد گویی به آن صورت میبرای پاسخ

ت آزمون، اطلاعات سؤالاها به بر این فرض استوار است که در پاسخ آزمودنیتشخیصی -شناختی

شود اطلاعاتی که از این تحلیل حاصل میلذا نمرة توانایی وجود دارد.  بُعدیتکبرآوردِ جز به بیشتری

آموزان به هر یک از خصایص زیربنایی برای حل مسئله یا سنجش میزان تسلط دانش ةدر زمین

 اططور بالقوه برای بهبود تشخیص و استنببهتشخیصی -شناختی سنجش .است سؤالگویی به پاسخ

ها در آزمودنی یهاضعفها و قوتدلیل مرتبط کردن آید و در نتیجه بهکار میآزمون به ةنمر ةدر زمین

 (.2010، 2)گیرل، آلوز و ماجرانکند ها، ارتباط آموزش با سنجش را بهتر برقرار میسؤالپاسخ به 

دهد. را نشان می آندو کارکرد متفاوت تشخیصی -شناختی بررسی منابع و اسناد موجود در سنجش    

ل از فضای توانایی مکنونی متشک ،تشخیصی -سنجش شناختیکرد آن است که ترین کاررایجاولین و 

قرار داده و  چندبُعدیآموز را در فضای عملکرد دانش ،گرفته در نظرها را ها یا خصیصهدانش، مهارت

 3)تاتسوکا، کورتردهد های مهارتی نشان مینیمرخ صورتبهاحتمال رسیدن به تسلط در هر مهارت را 

کل فرد به  ةنمر ة(. به عبارت دیگر، از طریق تجزی2009، 5داویرون؛ 2011، 4؛ کیم2004و تاتسوکا، 

ای گویی فرد به مجموعهها )یا به عبارت بهتر احتمال پاسخها یا خصیصهای از نمرات مهارتمجموعه

 نمونه چنیند. گردو اطلاعات تشخیصی بیشتری فراهم می شدهتولید  متعددیاز ابعاد( نمرات 

آموزان تایوانی ب( وجود دارد که نشان داده شد دانش ،2008) شدیدگاهی در پژوهش چن و همکاران

کارکرد دوم به توصیف و بودند.  خصیصه به حد تسلط نرسیده 5خصیصه ریاضی تنها در  23از 

 ایکه با توصیف ساده شده صورتنیبد ،شودسازی عملکرد فرد در برخورد با مسئله مربوط میمدل

چگونه به حل مسئله منجر شده و  آنانهای کند که دانش و مهارتبررسی می د،افرادر از حل مسئله 

 (. 2009، 6کند )گیرل، سویی و ژوبینی میسازی عملکرد افراد را تبیین و پیشمدلانجام  با

آماری  هایکلی، مدلطور بهداشت که  در نظرباید تشخیصی -شناختی هایمدل زبرای آگاهی ا    

د. در ارتباط با سنجش شناختی تشخیصی، نشده دار های گردآوریبین داده ةرابطسعی در بیان ریاضی 

های لازم برای بر مبنای خصیصه سؤالهای تشخیصی نشان دادن عملکرد آزمودنی در هدف مدل

؛ 2007، 7بلو، روسوس و استاتهاست )دیآزمودنی در این خصیصهآن و شایستگی  سؤالگویی به پاسخ

                                                           
1. Roussos, Templin & Henson 

2. Gierl, Alves & Majeau 

3. Corter 

4. Kim 

5. Von Davier 

6. Cui & Zhou 

7. DiBello, Roussos & Stout 
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تشخیصی که مدل شناختی  نشان دادند( 6: 2007لیتون و گیرل )(. 2007ن، روسوس، تمپلین و هنسو

دانش و . این مدل استاندارد است ای از حل مسئله افراد در تکالیف آموزشیِتوصیف ساده شده»

بینی و توصیف و پیش را بازنمایی کردهآموزان در سطوح مختلف یادگیری دانش ةهای کسب شدمهارت

تقیم طور مستفکر و حل مسئله بهفرایند با توجه به اینکه «. کندآموزان را تسهیل میعملکرد دانش

ران بخواهند به درک بهتری از شود که پژوهشگها زمانی استفاده میاین مدلاز شود، مشاهده نمی

توان هدف از نگاهی دیگر می. دست یابندمسئله ها در حلآزمودنی ةهای مورد استفاددانش و مهارت

های چندگانه بندیطبقهکه طوریبهای دانست، های خصیصهرا تعیین نیمرخ یهای تشخیصمدل

 شودگویی انجام میلازم برای پاسخهای شده با توجه به خصیصهمشاهده اساس الگوهای پاسخیِ بر

ها، تبدیل کلی مدل ةاید، بنابراین(. 2008داویر، ؛ ون1،2010)فینکلمن، کیم، روسوس و ورشور

های استفاده از مدل (.2007، 2های احتمالی است )سینهارا و الموندشناختی به مدل هایهنظری

ند درک ها بتوانشود که این مدلپیشرفت تحصیلی زمانی توجیه می های تشخیصیِشناختی در آزمون

 ها را تفسیر کنند. آزمودنی

عنوان بهو هستند  تکی با یک متغیر مکنونِمرتبط های های تشخیصی، مدلترین مدلساده    

شده و در  نامیده 3بعدیهای تکها، مدلآیند. این مدلکار میغالب به ةگیری سازشاخصی برای اندازه

عد آموزان در بُکه عملکرد دانشصورتی. بهشوندمیوفور استفاده بهنظریة سؤال پاسخ چارچوب 

وأمان تطور به دیگرهمی که ابعاد با مهنگا، براینعلاوهشود. گزارش داده می جداگانهطور شایستگی به

های متغیرهای مکنون را ها همبستگیند. این مدلآیمیکار به 4چندبُعدیهای شوند، مدلمی برآورد

و اطلاعاتی در مورد ابعاد چندگانه  دیگرهمها به وابستگی سازه ةمستقیم برآورد کرده و درجطور به

دلیل وابستگی کنند. بههای خصیصه را مشخص مییا نیمرخ ؤالسدر هنگام برآورد پارامترهای 

 وها جزاین مدلچندگانه،  ها به متغیرهای مکنونِبندی آزموندر طبقهتشخیصی -شناختی هایمدل

 . شوندمحسوب می چندبُعدیهای مدل

لازم است.  Qمفهوم ماتریس های شناختی تشخیصی، اطلاع از ای آگاهی از چگونگی عمل مدلبر    

شده توسط ابزار و توصیفی گیریهای اندازهباید فهرستی از مهارت سؤالهای پاسخ به منظور برآورد تابع

)روسوس، تلمپین و  وجود داشته باشد تسؤالا یک از ها توسط هراین مهارتگیری اندازهچگونگی از 

 Qاست. در حقیقت ماتریس  Qیا ماتریس  5وقوع(. نتیجه این فعالیت تشکیل ماتریس 2007هنسون، 

نیاز  اییهچه خصیصه سؤالگویی به هر نماید برای پاسخخصیصه است که تعیین می×  سؤالماتریس 

                                                           
1. Finkelman, Kim, Roussos & Verschoor 

2. Sinharay & Almond 

3. unidimensional models 

4. multidimensional models 

5. incidence  
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لازم بودن شوند که اعداد یک به منزلة صورت صفر و یک بیان میهای ماتریس بهمعمولاً درایهاست. 

 ال است. ؤگویی به آن سدر پاسخخصیصه 

های خاص ویژگی چنینهمو تشخیصی -شناختی اندازهای سنجشاهداف و چشمبا توجه به     

-شناختی گوی نیازها در سنجشتوانند پاسخسازی نمیهای مرسوم در مدلسازی در آن، رویهمدل

های ها و چالشبا دشواریتشخیصی  -شناختی سازی در سنجشمدل دیگر،عبارتند. بهباشتشخیصی 

 تشخیصی-شناختی سازیهای مدلترین چالشاست. در این مقاله سعی شده است مهم روروبهخاصی 

های واریو دشتشخیصی -شناختی سازیتری نسبت به مدلتشریح گردد تا پژوهشگران دیدگاه عمیق

ها، بُعدی بودن در مقابل چندبُعدی بودن، تعداد خصیصهها شامل تکاین چالشآن پیدا کنند. 

ها، اعتبار ها، تعداد مناسب سؤال در هر خصیصه، درجة دقت خصیصهصههمبستگی بین خصی

، شناسایی و تعیّن مدلبرازش مدل، ها، روایی سنجش شناختی تشخیصی، پارامترهای سؤال، خصیصه

در  زمطالعة تیمهای دادهکارگیری به ةبدین منظور، تجربهای پیچیده بودند. گیریگرایی، و نمونههم

. در این مباحث شودمیسازی بحث های مدلمطرح شده و چالشتشخیصی -شناختی سازیمدل

شود تا ها نیز به بحث گذاشته شده است. آگاهی از این مباحث باعث میچگونگی رفع چالش

مشغول به تحقیق هستند نسبت به حساسیت تشخیصی -شناختی پژوهشگرانی که در حوزه سنجش

 هایوقوف بیشتری پیدا کرده و در نهایت مدلتشخیصی -شناختی و مشکلات موجود در سنجش

 بهتری را ارائه نمایند.

 

 پژوهش روش. 2

سازی مشکلات در هنگام مدل ةدر زمین 1شده در این پژوهش مطالعه موردیگرفتهکار به روش

 تواندجاکه این تجربه می. از آناستتشخیصی -شناختی با رویکرد سنجش های علوم مطالعة تیمزداده

 بود.  دسیار سودمند خواهقرار گیرد، آگاهی از آن بتشخیصی -شناختی سایر پژوهشگران ةمورد استفاد

 

 ی پژوهشهایافته. 3

ود وج نیزتشخیصی -شناختی سنجش در ،های رایجسازیبسیاری از مشکلات موجود در فرایند مدل

شتری های بیچالش هابین خصیصهعاملی و تعامل های پیچیدگی ساختار، بار، به علت باوجوداین .دنردا

افزارهای تحلیلی و استفاده . به موارد فوق کمبود نرمقرار داردتشخیصی -شناختی سازیرویاروی مدل

کند. در این چندان میبحث را دوهای مورددشواریشود که بر نیز اضافه میزمان های برآوردِاز روش

 .شوندمیاشاره ی تشخیص-شناختی سازیهای مدلترین چالشبخش مهم

                                                           
1. Case Study 
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تشخیصی -شناختی سازیدر مدلبسیار مهم چالش  :بودن چندبُعدیبودن در مقابل  بُعدیتک

. تاسبودن طراحی شده بُعدی تکاساس منطق که اساساً این مطالعه بر استتیمز آن مطالعة های داده

ی توصیفات تشخیص بیاناستخراج چندین بُعد برای  ،تشخیصی-سنجش شناختیهدف حال آنکه 

 نظر گرفته صورت که محوری دراست. بدینبُعدی ها، تکازیسعموم مقیاسهمانند  مطالعة تیمز. است

کنند. شده جایی روی این محور، در بین ابتدا تا انتهای آن، پیدا میو افراد در سازة تعریف شده

ای ل عملکرد در درس فیزیک، نمرهآموزان در متغیری، مثکلاسی است که دانش ةنمر ،ترین مثالساده

 ،سنجش شناختی تشخیصی گیری اصلیِ، جهتباوجوداین آورند.میدست به در طیف صفر تا بیست

 ،موضوعست. این ابعاد اها در هر یک از عملکرد آزمودنی برای ارائةخصیصه(  kپیدا کردن چندین بُعد )

رود. میشمار بهها نسبت به سایر مدلتشخیصی -شناختی هایترین مزیت کاربرد سنجشعمده

 ارددکه آیا امکان استخراج چندین بُعد وجود  استآن تشخیصی -شناختی سنجش، چالش بنابراین

رویکرد  بااین چالش  ها را حاصل کند؟در مورد عملکرد آزمودنیتری عمیق شناختکه بتواند 

)یاماگوشی و  شودداده می نشان ،استآن  ونیز جزهای مطالعة تیمز دادهسازی ، که مدل1بازبرازش

ای تحلیل های پیشرفتهبا روشبُعدی تکیافته با مدل و برازششده طراحی. آزمون (2018، 2اوکادا

این امکان وجود دارد که مدل  بُعدیتاولیه مورد توجه نبودند. در چالش  گردند که در طراحیِمی

سازی را با قبولی داشته باشد. این امر فرایند مدلقابلعدی نیز برازش بُ kهای با مدلبُعدی تک

 .دنشوکند. برخی از مسائل در قسمت برازش مدل توضیح داده میمی روروبههای زیادی پیچیدگی

کند که هدف سنجش از به موارد متعددی ربط پیدا می چندبُعدییا بُعدی تکانتخاب بین مدل     

، استبُعدی تکها در یک مقیاس شایستگی هاست. اگر هدف سنجش مرتب کردن آزمودنیآن ةجمل

 افراد در فضاهای مهارتیِ ةبندی گسست. ولی اگر هدف، طبقههستندمناسب بُعدی تکهای مدل

بلو، روسوس و استات، سنجش شناختی مرجح است )دی چندبُعدیِهای چندگانه باشد، کاربرد مدل

2007 .) 

ها اساس توصیهبر ،های تیمزدادهتشخیصی -شناختی سازیدر مدل، بُعدیتمنظور حل چالش به    

د. این آمدست به تریتحلیل شد و سپس با افزودن ابعاد بیشتر مدل پیچیدهبُعدی تکابتدا مدل 

به مدل قبلی تر نسبت های برازش، مدل با ابعاد بیشوضعیت تا جایی ادامه پیدا کرد که به استناد آماره

های آماره با ترکممدل با ابعاد  ،سازیمدل 3ایجازِ تر شناخته نشد. در این حالت براساس اصل مناسب

 . (2019، 4شود )دلاتوره و مینشنتر ترجیح داده مینسبت به مدل پیچیده مشابهبرازش 

                                                           
1. Retrofitting 

2. Yamaguchi & Okada 

3. Parsimony 

4. de la Torre & Minchen 
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تیمز، انتخاب مطالعة های دادهتشخیصی -شناختی سازیموضوع دیگر در مدل :هاتعداد خصیصه

 استخراج ابعاد بیشترنسبت به سازی . هر چند بیان شد که در این مدلاستهای لازم تعداد خصیصه

ها چه تعداد است؟ اگر تعداد اینجاست که تعداد مناسب خصیصه سؤالولی  ،امیدواری وجود دارد

 ها، این احتمال وجود دارد که خصیصهبگیریمبرای مدل تشخیصی در نظر را ها زیادی از خصیصه

ند باشنای از هم متمایز ها به اندازهپیدا کنند. در نتیجه خصیصه دیگرهمهمبستگی بسیار بالایی با 

 به ی ناظرها چالشتعداد زیاد خصیصهکارگیری به رو،از این. پنداشتجدا  دیگرهمها را از که بتوان آن

ها با تعداد زیاد مدل ،براینعلاوه(. 2008و تمپلین،  1ه دارد )راپهمراها بهتجربی خصیصه سازیجدا

یی هاقرار دارند. در این حالت امکان برآورد دقیق برای مدل 2شناسا بودندر معرض خطر عدم  خصیصه

بلو، روسوس و استات، )دی دهند، وجود نداردمشارکت می سؤالدر هر را ها تعداد زیادی از مهارت که

که توصیه شده است طوریها در ارتباط است؛ بهبراین، حجم نمونه نیز با تعداد خصیصهعلاوه (.2007

 نظر گرفته شوند سازی درهای محدودی برای مدلدر صورت دسترسی به تعداد نمونة کم، خصیصه

 (2016، 3اسکیجز، ویلکینز و هین)

اد های کم را پیشنهها با تعداد خصیصهفوق، بسیاری از پژوهشگران انتخاب مدل با توجه به نکات    

کمی برآورد  های( و هم پارامتر2009، 4کند )چیو و سئوتر میسازی را سادهاند. زیرا هم مدلداده

(. در کل با توجه به 2007شود )روسوس، تمپلین و هنسون، د که باعث برآوردهای بهتری مینگردمی

 ی از، مدل با تعداد کم(به معنای افزایش پیچیدگی مدل بنا به ضرورت)سازی مدل ایجازِاصل 

بار نیز مشکلاتی را به هاخصیصهکم اد با تعدی ها، مدلباوجوداین ها پیشنهاد شده است.خصیصه

در هر خصیصه شده و در نتیجه ت سؤالا افزایشباعث ها ممکن است آورند. کاهش تعداد خصیصهمی

تأیید قابل مدل زیربناییِ  ةدر نظریاحتمال دارد این کار ولی  ،افزایش اعتبار را به همراه داشته باشد

بلو، روسوس د )دینخود را از دست بده 6یا تفسیرپذیری 5کاربردها خصیصهنباشد. به این صورت که 

نه خیلی زیاد که از نظر آماری قابل  ،هاخصیصه، ایجاد توازن بین تعداد بنابراین(. 2007و استات، 

ت. اس ضروری، تشخیصی خود را از دست بدهندتفسیر  یتد و نه خیلی کم که قابلنبرآورد نباش

توصیه شده تشخیصی -شناختی سازیخصیصه برای مدل 8تا  4 ةراهنمای عملی، استفادعنوان به

( در مطالعة خود نتیجه گرفتند 2016اسکیجز، ویلکینز و هین )(. 2010است )راپ، تمپلین و هنسون، 

کند یا مانع از رسیدن به ثبات می، یا پارامترهای سؤال و خصیصه را بیخصیصه 8وجود بیش از که 

 گردد. گرایی در مدل میهم

                                                           
1. Rupp 

2. Nonidentifiability  

3. Skaggs, Wilkins, & Hein 

4. Chiu & Seo 

5. Utility 

6. Interpretability 
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بلو، روسوس و استات، ، به نقل از دی2005ها، جانگ )منظور رسیدن به تعداد منطقی خصیصهبه    

منظور کاهش تعداد ها بههای قابل تلفیق و یا حذف برخی خصیصه( از روش ترکیب خصیصه2007

مهارت یا عنوان بهخصوصیت قابل استفاده فرایند یا  32ها استفاده کرد. در پژوهش فوق، ابتدا آن

 9و در نهایت به  16ها به این تعداد خصیصه ،امکان برآوردتعیین شد. سپس به علت عدم خصیصه

ها آن ها تا جایی انجام شد که او به نتیجه رسید که مهارتمورد کاهش پیدا کرد. کاهش خصیصه

 ، تعدادیندشدمی ها حذفترکیب نبودند و اگر برخی از خصیصهچنان از هم متمایز شده بودند که قابل

ها، ند. روش دیگری برای رسیدن به تعداد منطقی خصیصهندمات بدون خصیصه باقی میسؤالااز 

به ابعاد بیشتر( شروع بُعدی تکهای با ابعاد کم )از سازی را از مدلاستفاده از رویکردی است که مدل

 …ارامترها، منطقی بودن مدل و های مربوط به برازش مدل، مقادیر پکنیم تا جایی که بر اساس ملاک

داویر، ن)و کندروری را به آن تحمیل میغیرض مشخص شود که افزودن ابعاد بیشتر به مدل پیچیدگیِ

 8مدل که طوریبه ؛پیش گرفته شد های مطالعة تیمز درسازی دادهدر فرایند مدلاین کار  (.2008

تر انتخاب شد )کبیری و های کمهای با تعداد خصیصهدلیل برتری نسبت به مدلای بهخصیصه

 (. 2017همکاران، 

 ،منابع آموزش علوم منظمِتیمز ابتدا براساس مرور مطالعة های سازی شناختی دادهدر تجربه مدل    

 مطالعة تیمزآن قابل بررسی در  ةخصیص 19شایستگی آموزش علوم در پایه هشتم تعیین شد که  22

های لازم در مدل قرار گرفت. با بررسی مهارتعنوان بهسازی تنها هفت خصیصه بود. در جریان مدل

دانش کاربرد ابزار علمی، سازی، طراحی تحقیق، فرضیههای باقیمانده، چندین خصیصه شامل خصیصه

شده و با عنوان کاوشگری علمی به مدل افزوده شد. تلفیق دیگرهمبا  گیریارزشیابی شواهد و نتیجه

 و مقایسهدانش پایه  اب نمادهای علمی و دانش اصطلاحات علمی بازشناسیِها نیز خصیصه ةاز بین بقی

نحوی در جریان ها بهعموم خصیصه ،ترتیب. بدینندشد ترکیباستدلال علمی  اب بندیو طبقه

 قرار گرفتند. تشخیصی -شناختی سازیمدل

ت. اگر هاسهمبستگی بین خصیصهبالا بحث با مرتبط  موضوع دیگرِ :هاهمبستگی بین خصیصه

ها اطلاعات واقعی در مورد ها همبستگی کاملی داشته باشند، ارائه نتایج در مورد خصیصهخصیصه

ها تمایز معتبری قائل شد خصیصه توان بین نیمرخکند و نمینمیفراهم را ها هر یک از خصیصه ةنمر

ها (. برای درک این موضوع در نظر بگیرید که اگر همبستگی بین خصیصه2007داویر، و ون 1)هابرمن

 شکلبه  هادر صورت عدم تسلط بر خصیصهای د، بیشتر الگوهای خصیصهنکامل و یا بسیار بالا باش

ای شود و سایر الگوهای خصیصه( می1،...،1،1)ها به شکل در صورت تسلط بر خصیصه( و یا 0،...،0،0)

، تشخیص بین بنابراین(. 2007یر، داو)وند شد ندیده خواه ترکمها( )ترکیبی از صفرها و یک

 باشد روی نخواهد داد. در این حالت،تشخیصی -شناختی به مفهومی که هدف سنجش هاخصیصه

 همبستگی بالا بینوجود  ،خواهد رفت. در نتیجه سؤالبودن سنجش شناختی زیر  چندبُعدیویژگی 

                                                           
1. Haberman 
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مایز مناسبی تها بین خصیصهمطلوب نیست بلکه بایستی تشخیصی -شناختی ها در سنجشخصیصه

الا ها را باز عواملی است که احتمالاً درجه همبستگی بین آن هاتعداد زیاد خصیصه وجود داشته باشد.

ها استفاده سازی همبستگی بین خصیصهبرای مدل چنینهم(. 2010برد )راپ، تمپلین و هنسون، می

 ند،گیردر نظر میو روابط سطح بالاتر مراتبی لهسلس صورت ها را بههایی که رابطه بین خصیصهاز مدل

 (. 2004 ،1پیشنهاد شده است )دلاتوره و داگلاس

 قابل توجهیطور بهها تیمز مشخص شد که همبستگی بین خصیصهمطالعة های در تحلیل داده    

گرفت که بُعد اول )دانش پایه( مقدار بسیار ای از این موضوع نشأت میکم بود. این مسئله تا اندازه

داد. از طرف دیگر، کم بودن همبستگی بین ت را به خود اختصاص میسؤالازیادی از واریانس 

ابستگی بسیار کمی به اند و لذا وخوبی از یکدیگر متمایز شدهها بهها نشان داد که خصیصهخصیصه

 یکدیگر دارند. 

این های مطالعة تیمز دادهسازی در مدلها از جمله پرسش :در هر خصیصه سؤالتعداد مناسب 

مربوط ز نیبه اعتبار ای تشکیل شود. این موضوع تا اندازه سؤالاز چند باید موضوع بود که هر خصیصه 

ار از اعتبقاعدتاً تشخیصی -سنجش شناختی یهازیرمقیاساعتبار که ، به لحاظ اینباوجوداین شود.می

( براساس کاربردهای 2007داویر ). هابرمن و ونشودخاص بررسی طور بهاست، باید  ترکمکل  ةنمر

باید در هر خصیصه درنظر  سؤال چهاریا  سهتوصیه کردند که حداقل تشخیصی -شناختی سنجش

صورتی عملیاتی کردند که ها را بهمطالعه خود خصیصه( در ب2008د. چن و همکاران )نگرفته شو

های مطالعات داده سازیمدلهای ، یکی از محدودیتحالبااین را در برگرفته باشند. سؤال سهحداقل 

جز، )اسکیها نامتوازن است چون مطالعة تیمز، این است که تعداد سؤالات در خصیصهکلان مقیاس هم

 (.2016ویلکینز و هین، 
ت در هر خصیصه وجود دارد ولی به لحاظ سؤالاتری در مورد تعداد های سادهبا وجود آنکه ملاک    

تعداد  ،هابیشتر شدن اعتبار خصیصه چنینهمو  مطالعة تیمزدر  2گیری ماتریسیاستفاده از نمونه

ت قانون سرانگشتی وجود هشعنوان به، براینعلاوهت بیشتری در هر خصیصه در نظر گرفته شد. سؤالا

های دادهسازی در مدل سؤال، ملاک هشت بنابراینبرای هر خصیصه لازم شمرده شده است.  سؤال

 مورد توجه قرار گرفت.تیمز مطالعه 

ها در استفاده از خصیصه رویتأکیدات تشخیصی -شناختی سازیدر مدل :هاخصیصه درجة دقت

در درس علوم به علت های مطالعة تیمز دادهسازی ، مدلباوجوداین ترین سطح مهارت است.جزئی

ها در ، اگر مهارتبراینعلاوهها قابل انجام نبود. پژوهشی در سطح جزئی خصیصه ةعدم وجود سابق

ر ت کمی در هسؤالاشد که ای زیاد میها به اندازهشد، تعداد خصیصهاستفاده می بسیار جزئی سطح

                                                           
1. Douglas 

2. Matrix Sampling 
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ها خصیصه 1درجة دقتها آگاهی از مفهوم ، برای تعریف خصیصهبنابراینگرفتند. خصیصه قرار می

)لیتون و گیرل، دهد گیری را نشان میهای اندازهدانش و مهارت ةعمق و گستر ،درجة دقتلازم است. 

ها در سطح خصیصه ،درشت درجة دقت. در شوندتعریف می 3و ریز 2درشتو به دو حالتِ  (2011

در سطح جزئی و  شدهی تعریفهاریز به خصیصه درجة دقتد. در مقابل، نشوتری تعریف میگسترده

برای ارائه تفاسیر تشخیصی -شناختی مطلوب پژوهشگران سنجش کهبسیار محدود اشاره دارد 

ة درجبه سمت  هاشناختی ویژه است. هر چند توصیه شده است که در سنجش تشخیصی، خصیصه

(، ولی انتخاب 2011لیتون و گیرل، ؛ 2016اسکیجز، ویلکینز و هین، ند )نهای ریز تمایل پیدا کدقت

مورد بررسی است )راپ،  ةش، پیچیدگی شناختی و جامعها تابعی از هدف سنجخصیصه درجة دقت

 (.2010تمپلین و هنسون، 

-شناختی تحلیل ةدرس علوم تیمز به علت عدم وجود سابقتشخیصی -شناختی سازیدر مدل    

، تعریف شده باشند ریز درجة دقتبا که هایی در آموزش علوم و عدم وجود خصیصهتشخیصی 

هایی شامل کاوشگری علمی و کار رفت. نمونه چنین خصیصهدرشت به درجة دقتهای با خصیصه

 بینی بودند. پیش

 های مورد بررسی دارای اعتبار قابل قبولی باشند.رود که خصیصهانتظار می :هاخصیصه 4اعتبار

نیست. تشخیصی -شناختی انتقال به سنجشمستقیم قابلطور به، مفاهیم استاندارد اعتبار حالبااین

مرة ن ی را نسبت بهترکمت قرار دارند، در نتیجه اعتبار سؤالاها بر اساس تعداد کمی از زیرا خصیصه

 ایطبقه تشخیصیِ-شناختی در سنجشهای مقیاس آنکه، به علت براینعلاوهدهد. نشان میکل 

عتبار را اگر ابرای درک مشکل، های بیشتری دست به گریبان است. هستند، بررسی اعتبار با دشواری

در تی که سؤالاشده در نظر بگیریم، در مشاهده ةواقعی به واریانس نمر ةنسبت واریانس نمرصورت به 

 مشارکت سؤال، هر خصیصه تنها در بخشی از واریانس سطح مشارکت دارندبیش از یک خصیصه 

نظریة یا نظریة کلاسیک ، رویکردهای مطرح در بنابراین(. 2009خواهد داشت )گیرل، سویی و ژائو، 

نخواهند بود. برای بهبود بخشیدن اعتبار قابل استفاده تشخیصی -شناختی در سنجشسؤال پاسخ 

 چندبُعدیهای بیزی، رویکرد رگرسیون محور و نمرات وابسته به مدلتجربی ها سه روش زیرمقیاس

ها توازن در پاسخ آزمودنیهای مد که تلفیق دادهنگرداند که همگی حول این ایده میپیشنهاد شده

 (. 2010، 5)استون، یی، ژو و لیندهد ها را کاهش میخطای نمرات زیرمقیاس

( با تعریف دو 2009یی پیشنهاد شده است. گیرل، سویی و ژائو )هابرای رفع مشکل فوق راه حل    

هد( و پاسخ درست د سؤالتواند به احتمال تسلط بر خصیصه )آزمودنی که بر خصیصه تسلط دارد می

                                                           
1. Grain Size  

2. Coarse 

3. Fine 

4. Reliability 

5. Stone, Ye, Zhu & Lane 
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رست پاسخ د سؤالتواند به احتمال عدم تسلط بر خصیصه )آزمودنی که بر خصیصه تسلط ندارد می

های ارائه کردند. البته فرمولتشخیصی -شناختی متناظر با سنجشهای آلفای کرونباخ دهد( فرمول

رسد که نظر میبه ،هاگونه تلاشاین وجود با بود. 1خصیصهمراتبی سلسله آنان قابل کاربرد در مدل 

 .استنیاز تشخیصی -شناختی سنجش بااعتبار تلفیق مطالعات بیشتر در مورد 

استفاده شد و در خروجی  2از مدل تشخیصی کلیهای مطالعة تیمز دادهبا توجه به اینکه در تحلیل     

 وجود نداشت.محاسبه  ةگردد لذا مشکلی در زمینهاگزارش میافزار این مدل اعتبار خصیصهنرم

 ها وجود دارد. یکی از مشکلات سایر مدلعنوان بهها همچنان ، گزارش اعتبار خصیصهباوجوداین

وایی آید، موضوع رهر گاه صحبت از اعتبار به میان میطورکلی به :صیروایی سنجش شناختی تشخی

 نجشسنیز این قاعده مستثنی نیست. تشخیصی -شناختی گردد. سنجشنیز به ذهن متبادر می

ری که طوبهروایی سازه است.  ةهای زیربنایی دربارابزار قدرتمندی برای بررسیتشخیصی -شناختی

، )چن و همکاران شودتفاده فرضی اس ةو ساز سؤالهای تواند برای تائید کردن ارتباط بین پاسخمی

پیشنهاد شده است. برای  EMStatsو  IMStatsکردن روایی درونی دو آماره  یالف(. برای کمّ ،2008

به حد تسلط افراد  ةبا نمر سؤالدر  حد تسلط رسیدهبه افراد  ةها میانگین نمراین آماره ةمحاسب

باید بندی خصیصه مناسب نبوده و گردد. اگر دو نسبت با هم نزدیک باشند، طبقهمقایسه می نرسیده

 (.2007؛ روسوس، تمپلین و هنسون، 2007بلو، روسوس و استات، نظر قرار گیرد )دیمورد تجدید
همچون مدل تشخیصی -شناختی هایبرخی از مدلدر بالا مربوط به  هشدهای ذکرآمارهحال، با این    

تشخیصی کلی وجود ندارد، لذا های ها در مدل. نظیر این آمارهاست 3شکل بازپارامتری شدهیک

نظر متخصصان از دیگر گزارشی در این زمینه در مورد روایی مدل ارائه نشده است. هر چند که به

 ةرسد که توسعنظر میولی به ،باط کردتوان در مورد روایی مدل استنها و پارامترهای مدل میآماره

 های مشابه لازمنهاد آمارههای فوق و یا پیششناسی مدل تشخیصی کلی برای شامل کردن آمارهروش

 باشد.

-شناختی سازیاز جمله مواردی بود که در مدل سؤالمناسب بودن پارامترهای  :سؤالپارامترهای 

 اعم از سؤال. این چالش به قابل قبول بودن پارامترهای توجه شدهای مطالعة تیمز دادهتشخیصی 

ودن قابل قبول ببا خصیصه و خطاهای مرتبط اشاره دارد.  سؤالپارامترهای شیب، موقعیت، همبستگی 

و توافق با انتظارات بعدی  4باید از نظر تجانس درونی، منطقی بودن سؤالمترهای اهای پاردبرآور

 بندیتقسیممثال، باید بررسی گردد که عنوان به. (2007و استات، بلو، روسوس )دی ارزیابی شوند

ها تا چه اندازه با انتظارات نظری همگونی ها یا غیر مسلطصورت مسلطها در هر خصیصه بهآزمودنی

تجدیدنظر  باید مورد Qای نسبت به انتظار خیلی ساده یا خیلی دشوار باشد، ماتریس دارد. اگر خصیصه

                                                           
1. Attribute hierarchy method (AHM) 

2. General Diagnostic Model (GDM) 

3. Reparameterized unified model (Full- UM) 

4. Reasonability 



 ییقاضی طباطباو  کبیری                     ...                تشخیصی و چگونگی -سنجش شناختی سازیهای مدلچالش     16

  

نشان تشخیصی -شناختی سنجش کاربردبرخی از  (.2007)روسوس، تمپلین و هنسون، قرار گیرد 

به علت عدم وجود قدرت تمیز مناسب در برخی  Qهای ماتریس درصد از درایه 9که حدود  نداهداد

 (.2006 ،1ت حذف شدند )جانگسؤالا

نظریة های نامناسب بودن آماره بهبرخی از پژوهشگران  ،سؤالبررسی پارامترهای  با وجود اهمیتِ    

-شناختی های خاصی همچون شاخصو استفاده از آماره اشاره کردهنظریة سؤال پاسخ و کلاسیک 

به این شاخص از جمله عدم مشخص شدن توان ایراداتی ، حالبااین نمایند.را پیشنهاد میتشخیصی 

(. جدای 2008، 2)هنسون، روسوس، داگلاس و ههوارد است ای خاصی برای خصیصه سؤالتشخیص 

خطای برآورد مطرح شده است  هایی در مورد میزان قابل قبولِتوصیهتشخیصی -شناختی از شاخص

 (. 2007بیشتر باشد )روسوس، تمپلین و هنسون،  05/0که مقدار آن نباید از 

از تی که مقادیر نامناسبی سؤالادر  ،مطالعة تیمزهای دادهتشخیصی -شناختی سازیدر مدل    

 ،تسؤالا. این تغییرات تا جایی انجام شد که پارامترهای شدنظر تجدید Qماتریس  ندداشت پارامترها

لی از روش ک. در مورد خطای برآورد نیز به علت استفاده مدل تشخیصی ندردپیدا کقابل قبولی  دیرمقا

انتظار میزان بیشتری از خطای استاندارد نسبت به مقدار بیان شده توسط  3نایفارد جکخطای استاند

 ( وجود داشت. 2007روسوس، تمپلین و هنسون )

تشخیصی -شناختیسازی بودن مدل گفتیم، در مدل چندبُعدیچه در بحث چنان :برازش مدل

وب ترین مدل نیز مطلهای بسیار پیچیده موردنظر نیستند. اما باید توجه داشت که انتخاب سادهمدل

 ،جاین. در اشودمیتوجه ساده بودن مدل در کنار اهداف تشخیصی به سنجش تشخیصی نیست بلکه 

 مطلوب استترین مدلی ی شناختی سادهزاسدر مدلطورکلی بهشود. موضوع برازش مدل مطرح می

خوبی برازش پیدا کند. با این تفاسیر امکان منطقی و بهطور بهکه اهداف تشخیصی را برآورده کرده و 

ود تأییدکننده انتخاب ش تر به علت منطق زیربناییِتری با مقادیر برازش نامناسبدارد که مدل ساده

 (.2007بلو، روسوس و استات، )دی
ال نظریة سؤشود. در گرفته میکار به نظریة سؤال پاسخهای برای محاسبه برازش همان منطق مدل    

شده مقایسه بینیصحیح با نمرات پیش ةشدشود که نسبت نمرات مشاهدهنموداری ترسیم میپاسخ 

نداشته  ت زیادی برازشسؤالا هکیآید. در صورتیبه کمّیت درم 2χدر قالب آماره میزان تناسب شده و 

به  شها وجود دارد. همین ایده قابل گسترشود مشکلی در برازش مدل با دادهباشند، نتیجه گرفته می

 لسؤاها نیز دو نوع شاخص برازش کلی مدل و برازش است. در این مدلتشخیصی -شناختی هایمدل

ملاک اطلاعاتی  ةدو آمار 2χ(. در برازش مدل علاوه بر 2007)سینهارا و الموند، شود محاسبه می

                                                           
1. Jang 

2. He 

3. Jacknife Standard Error (JRR) 
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های آماره مقادیر کمِ ،. برای انتخاب بهترین مدلشوداستفاده مینیز  2و ملاک اطلاعات بیزی 1آکایک

شود می بررسی 2χمعمولاً با همان آماره  سؤالشود. برازش مدل مطلوب در نظر گرفته میعنوان بهفوق 

برازش فرد انجام شده است که  ةهایی در زمینه تعریف آمار، تلاشبراینعلاوه(. 2008)راپ و تمپلین، 

خصیصه )لیتون، مراتبی سلسله برای مدل  3مراتبیتوان به شاخص تجانس سلسلهاز آن جمله می

، 2005کامل )هارتز،  شکلِیک ةشدبرازش فرد برای مدل بازپارامتری ة( و آمار2009، 4سویی و کور

 ( اشاره کرد.2008به نقل از راپ و تمپلین، 

مناسب بودن مدل انتخابناتواند ناشی از دهد. عدم برازش میعدم برازش به دلایل متعددی رخ می    

 Qشده )استفاده از مدل جبرانی به جای غیرجبرانی یا برعکس(، اشکال در ساختار بار در ماتریس 

، وجود (Qها با ماتریس انطباق دادهیا عدم Qهای لازم از ماتریس خصیصه )حذف شدن برخی از

هایی مثل مساوی در نظر گرفتن برخی پارامترها( ضروری )وجود محدودیتهای پارامتر غیرمحدودیت

 سؤالها )وجود ترکیبی از دو یا چند زیرجامعه با پارامترهای همگون از آزمودنیناهایی و یا جامعه

برازش مدل توجه به دلایل احتمالی فوق لذا در صورت عدم(. 2008متفاوت( باشد )راپ و تمپلین، 

 تواند در جهت برازش مؤثر واقع شود.می

برازش مناسبی  ،بر حصول برازش مناسب مدلعلاوه مطالعة تیمزهای سازی شناختی دادهدر مدل    

های تصمیمیکی از ملاکعنوان بهت سؤالادیگر، برازش عبارتت نیز حاصل شد. بهسؤالادر هر یک از 

تی که برازش نامناسبی سؤالارفت. در مورد کار به سؤالدر مورد هر  Qگیری برای کیفیت ماتریس 

 حاصل گردد.  سؤالشد تا برازش قابل قبول تجدیدنظر  سؤالهای لازم برای حل داشتند، خصیصه

خصوص در مراحل اول تیمز، بهمطالعة های سازی دادهدر فرایند مدل :مدل نتعییو  شناسایی

رسید. پس از بررسی اشکالات سازی، در مواقعی تحلیل بدون رسیدن به راه حلی به پایان میمدل

جمله عوامل بسیار مهم در رخ دادن این وضعیت است. از Qتعیّن ماتریس نتیجه گرفته شد که عدم

ت، کار پیدا کردن مصادیق عدم تعیّن را سؤالاهای بزرگ با تعداد زیادی از استفاده از مجموعه داده

شمار بهسازی مدل از جمله موارد تکنیکی و مهم مدل 6تعیّنو  5شناساییدو موضوع . لذا کندمیدشوار 

سازی ط آن با مدلامقادیر برای هر پارامتر است و ارتب فردِبه معنای برآورد منحصربه شناسایی. روندمی

ای طراحی شود که پارامترهای گونهخلاصه باید مدل بهطور بهها بیان شد. در بخش تعداد خصیصه

 سؤاله گویی بهایی را که برای پاسخمدل به معنای این است که خصیصه تعیّن شده باشند.شناساآن 

ایم با شرایط نظری و واقعی مطابقت داشته باشد. در مواقعی امکان دارد که فرد تعریف کرده

بگیرد یا از طرف کار به مشخص شده است Qچه در ماتریس آن ت بهی را نسبترکمهای خصیصه

                                                           
1. Akaike’s Information Criterion (AIC) 

2. Bayesian Information Criterion (BIC) 

3. Hierarchy Consistency Index (HCI) 

4. Cor 

5. identifiability 

6. specification 
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ین وجود نداشته باشد. در ا Qنیاز باشد که در ماتریس  سؤالگویی به ای برای پاسخدیگر، خصیصه

سازی شناختی اهمیت زیادی برای مدل Q، کیفیت ماتریس بنابراینشود. می 1نشده تعیّنحالت مدل 

تعیّن های مدل دپیام ...گرایی و ای نامناسب، عدم برازش، نرسیدن به همبرآورده(. 2011دارد )کیم، 

عدمشرایط های دارای درایهدرصد  10تا  5گزارش داده شده است که وجود  چنینهمنشده هستند. 

د )ایم و نکنجدی دچار مشکل میطور بهرا  سؤالبرآوردهای پارامتر خصیصه و  Qدر ماتریس  تعیّن

 (. 2011کورتر، 

مشاهده شد.  Qماتریس  تعیّننیز مصادیق بسیاری در زمینه عدم مطالعة تیمزهای در تحلیل داده    

و یا تعیین مشارکت غیر  سؤالهای لازم برای پاسخگویی به مشارکت خصیصهاین مصادیق به عدم

 نامناسبیپارامترهای شد. در صورت بروز چنین مواردی ها برای پاسخگویی مربوط میلازم خصیصه

ت سؤالادر هر یک از  Qتغییرات ماتریس  ،تعیّنو رفع مصادیق عدم شناسایی جهتآمد. میدست به

 سؤالتغییرات هر شد. اجرای تحلیل مدل پس از میانجام و سپس تحلیل مجدداً اجرا  جداگانهطور به

  تشخیص داده شود.  Qتعیّن در هر یک از سطور ماتریس شود که وجود عدمجداگانه باعث میطور بهو 

 نتیجهمقادیر پارامترها بایستی از طریق یک فرآیند تکراری به  ،سازیدر جریان مدل :2گراییهم

رهای ای برسند که تغییرات پارامترها نسبت به پارامتباید به نقطه فرایند تعیین پارامترها تکراربرسند. 
 یرمقاد باشد. به این معنا که تکرار محاسبات تغییرات زیادی در ترکم یاز سطح مشخص دور قبل

. سازی استگرایی نام دارد که مطلوب مدلرسیدن به این نقطه مشخص همورد. یاپارامترها به وجود ن
در که طوریبه ،انتخاب شده است است که مدل ،گراییهمرسیدن به جمله عوامل تأثیرگذار بر از

یا حالت راش مدل تشخیصی کلی( با  DINA ،NIDAتشخیصی شناختی )مثل  ترِهای سادهمدل
تا  4و  سؤال 40تا  20و خصیصه )چند آزمودنی،  سؤالاز داد متوسطی و تع هاآزمودنی از تعداد کمی

که تر )مثل شبهای پیچیدهاست. ولی در مدل پذیرگی امکانسادبه گرایی خصیصه( رسیدن به هم 6
تعداد  و که حجم نمونه بسیار بزرگ (4جبرانیمدل یک شکل بازپارامتری شدة غیر یا 3استنباط بیزی

  (.2008گرایی دشوارتر است )راپ و تمپلین، طلبند، رسیدن به همها را میخصیصهت و سؤالازیادی 
یا  Oxافزار با نرم DINAدر ارتباط است. در مدل نیز گرایی با الگوریتم مورد استفاده سرعت هم    
R افزار تشخیصی کلی با نرم و یا در مدلmdltm شود استفاده می 5سازیبیشینه-از الگوریتم انتظار

های یک شکل بازپارامتری شدة آید. در مقابل مدلمیدست به و نتایج در چند ثانیه یا چند دقیقه

شبکه استنباط بیزی با استفاده از الگوریتم مدل یا  Arpeggio Suite افزاربا نرمجبرانی کامل غیر
گرایی چندین ساعت یا حتی چندین همشوند که رسیدن به برآورد می 6مارکوف کارلوزنجیره مونت

                                                           
1. Misspecitied 

2. Convergence 

3. Bayesian Inference network (BIN) 

4. NC-RUM 

5. Expectation- Maximization algorithm (EM) 

6. Markov Chain Monte Carlo (MCMC) 
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(. به مشکل فوق 2007روسوس، تمپلین و هنسون،  ؛2008کشد )راپ و تمپلین، روز نیز طول می
 د.ای از برآورد بیز و مواردی از این دست نیاز دارتفسیر نتایج را نیز اضافه کنید که به دانش پیشرفته

را و پارامترها  Qماتریس  ،مدل ةای تشکیل دهندهتوان گامتکرارها می گراییِدر صورت عدم هم

ی اختصاص دارد که گستره وسیعی سؤالای به مثال، اگر مشاهده شود خصیصهطور به. کردنظر تجدید
  (.2007بلو، روسوس و استات، یابد )دیگرایی قوت میدهد، احتمال عدم همها را پوشش میاز دشواری

گرایی در برخی موارد ملاحظه های درس علوم مطالعة تیمز، عدم رسیدن به همسازی دادهدر مدل    

ترین عوامل عدم رسیدن به یکی از اصلی Qگونه که در قبل بیان شد، عدم تعیّن ماتریس  شد. همان

رسیدن به براین، به علت استفاده از حجم نمونه بزرگ و تعداد سؤالات زیاد، گرایی بود. علاوههم

تجدیدنظر  Qگرایی هم ماتریس بنابراین، برای رسیدن به همگرایی با فواصل بسیار کم دشوار بود. هم

گرایی در مواردی گرایی تغییر پیدا کرد. در تغییر پارامترهای مربوط به همشد و هم پارامترهای هم

ایی تسهیل گرتکرارها امکان وقوع همشد با بیشتر کردن فاصلة قابل قبول بین گرایی حاصل نمیکه هم

 گردید.

ه گیری خاص، کگیری از روش نمونهتیمز به لحاظ بهرهمطالعة گیری نمونه :های پیچیدهگیرینمونه
های خاصی دارد که شوند، ویژگیای انتخاب میای و دو مرحلهدر آن مدارس به صورت خوشه

های ریگیبه نمونههای پیچیده گیرینمونهکند. یها تحمیل مهای خاصی را به تحلیل دادهپیچیدگی
ها در این نمونهدهند. ت پاسخ میسؤالابه بخشی از  تنهاافراد  شود که در آناطلاق میماتریسی 

شوند. در نتیجه واریانس ها برگزیده میای از کلاسصورت خوشهمعمولاً افراد با طی چندین مرحله به
 و افراد نمونه با احتمالات نامتناسبی بودههای تصادفی ساده گیریها بیشتر از نمونهخطا در این نمونه

د که باید در نآوروجود میای را بهخطاهای همبسته پیچیده یهانه، نموچنینهمشوند. انتخاب می
ری گیهای نمونهوزنکارگیری بهگیری، خاص نمونه ة، به لحاظ شیوبراینعلاوه. توجه شودسازی مدل

هایی حلبرای برخورد مناسب با هر یک از این مشکلات راه. لازم است مطالعة تیمزهای در تحلیل
( و 2010) 1داویرروتوسکی، گنزانس، یانکاس و ونبرای اطلاع بیشتر به منابع پیشنهاد شده است. 

 سازیچگونگی برخورد مناسب با این مشکلات در مدل( مراجعه کنید. 2010راپ، تمپلین و هنسون )
رد دل تشخیصی کلی برخو. تاکنون تنها ماستسازی های مدلنیز یکی از چالشتشخیصی -شناختی

 است.  سازی مورد توجه قرار دادهمناسب با این مشکلات را در فرایند مدل

، استفاده از روش رودمیشمار بههای پیچیده نمونه وتیمز جزمطالعة با توجه به اینکه نمونه     
. بدین منظور از مدل استهای پیچیده را داشته باشد ضروری سازی که قابلیت تحلیل نمونهمدل

خطای استاندارد  چنینهمگیری و های نمونهوزن چنینهمتشخیصی کلی استفاده شد. در تحلیل، 
 گرفته شد. کار به نایف نیزجک

                                                           
1. Rutkowski, Gonzalez, Joncas & von Davier 
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 گیرینتیجهبحث و 

تر در مورد شناخت منظور ارائه اطلاعات اصلاحی برای تشخیص مناسببهتشخیصی -شناختی سنجش
های شود که نقطه ضعف سایر روشریزی شده است. در این روش سعی میو یادگیری افراد طرح

د. با شو برطرف با نظریات شناختی و عدم توجه به چگونگی یادگیری ترکمسنجش شامل ارتباط 
ید آمیدست به یادگیری افراد ةتری در مورد نحوات دقیقاطلاع ،اجرای سنجش شناختی تشخیصی

 کار آید. ها و در نتیجه بهبود یادگیری بهریزی برای رفع کاستیبرنامه ةتواند در زمینکه می
سازی است. با این وجود، فرایند نیازمند مدلتشخیصی -شناختی سنجش ةتحلیل در زمین    

های سنجش آموزشی متفاوت در سایر روش سازیمدلبا تشخیصی -شناختی جشسازی در سنمدل
سطح  ای فرض کردنِخصوص مقولهبهتشخیصی -شناختی از ماهیت سنجش ها ناشیاست. این تفاوت

هایی که چالش ،سازی و مواردی از این دست است. در نوشته حاضرمقیاسبودن  چندبُعدیمتغیرها، 
های باعث تغییراتی در رویهو آید وجود میبهتشخیصی -شناختی های سنجشدر هنگام تحلیل داده

بودن، تعداد  چندبُعدیبودن در مقابل  بُعدیتکشامل  شده. موارد بحثبحث شد شود،میسازی مدل
ا، هخصیصهدرجة دقت در هر خصیصه،  سؤالها، تعداد مناسب ها، همبستگی بین خصیصهخصیصه

 تعیّن و شناساییبرازش مدل، ، سؤالها، روایی سنجش شناختی تشخیصی، پارامترهای اعتبار خصیصه
 . آگاهی از اینبحث شدندجداگانه طور بههای پیچیده بودند که هر یک گیریگرایی، و نمونههممدل، 
-شناختی سازیهای مدلرا نسبت به دشواریتشخیصی -شناختی ها پژوهشگران سنجشچالش

 سازد. تر میآگاهتشخیصی 
مقیاسی همانند کلان های سنجشتشخیصیِ داده-سازی شناختیترین پیچیدگی در مدلاصلی    

بُعدی های تکسازیطور معمول در مدلزمان به چندین چالش است که بهتیمز، توجه هم ةمطالع
رایند ف ،تعداد ابعاد زیربناییِ سنجش وجود نداشتدلیل آنکه هیچ اطلاعاتی دربارة د. بهنآیوجود نمیبه

 آنها ولی تعداد خصیصه ادامه پیدا کردهای با ابعاد بیشتر سمت مدلبهشروع سازی از ابعاد کم مدل
 و یافتهها کاهش آناعتبار  ،هازیاد درنظر گرفته نشد که با کاهش تعداد سؤالات در خصیصه چنان

سؤال در  8. این راهبرد اگرچه منجر به افزایش تا حداقل رودبالا  طور تصنعیبهها آنهمبستگی بین 
دقت درشتی را  ة( بالاتر بود و درج2007داویر )های هوبرمن و وانشد که از توصیههر خصیصه می

( در استفاده 2016( و اسکیجز، ویکینز و هیل )2011لیتون و گیرل ) ةکرد که بر خلاف توصیایجاد می
حجم با  یهایسازی در دادهبرای مدلرا بود، ولی از لحاظ عملیاتی بهترین روش  از درجة دقت ریز

های براساس توصیه Qاین، اصلاح مداوم ماتریس برکرد. علاوهزیاد و سؤالات گسترده فراهم می نمونة

گرایی و هم هایی از قبیل پارامترهای سؤال، برازش مدل،زمان چالشطور همتوانست به( 2011کیم )
تواند راهنمای مناسبی برای پیروی از این راهبردها میشناسایی و تعّین مدل را برطرف کند. 

 پژوهشگران جهت چگونگی برخورد و رفع مشکلات فراهم آورد.
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