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ة قياس تصاميم مختلفة للاختبـارات  مقارنة دقّ إلىالحالية راسة هدفت الد :ملخص
مسـتويات لطـول    ةوهـي ثلاث ـ  ،روطدة المراحل تحت مجموعة من الش ـة متعدكيفيالتّ

، )2-2-1، 3-3-1( ن لتصـــميم اللوحـــة  افقـــرة، ومســـتوي  ) 36، 24، 12( الاختبـــار 
التّوجيـه   سـتراتيجية ، ومستويان لا)طويل، قصير( ن لطول وحدة التوجيهاومستوي

)DPI، AMI.(  تـم توليـد بيانـات القـدرة الحقيقيـة لعينـة        ،ولتحقيق هدف الدراسـة
وانحــراف ) 1( وسـط حســابي متمفحـوص مــن توزيـع طبيعــي ب  ) 5000(تتكـون مــن  

ز ووسـط مربعـات   حي ـط التّباسـتخدام متوس ـ راسة تقييم نتائج الد وتم ،)0( معياري
الخطأ للقدرة الحقيقيرةة والقدرة المقد. ة القياس دقّ وقد أظهرت نتائج الدراسة أن

وجيه وتصـميم اللوحـة   بغض النظر عن طول وحدة التّ ،تزداد بزيادة طول الاختبار
 إلــى صــغيرةمــن كمــا أظهــرت النتــائج تــأثيرات    .وجيــه المســتخدمة التّ واســتراتيجية

وجيه، طول وحدة التّ استراتيجيةتصميم اللوحة، ( ضئيلة لمعظم متغيرات التصاميم
  .)وجيهالتّ

ة القيـاس، تصـميم   دة المراحـل، دق ّـ ة متعـد كيفي ـالاختبـارات التّ : الكلمات المفتاحية(
  )وجيهوجيه، طول وحدة التّالتّ استراتيجية اللوحة،

  

النفسية يتزايد الاهتمام ببناء الاختبارات والمقاييس  :مقدمة
وتطويرها لتقدير قدرة الأفراد وتقييمها لمساعدة أصحاب القرار والتربوية 

ع هذه الاختبارات وبالتالي يجب أن تتمتّ .حسينطوير والتّنظيم والتّعلى التّ
دق والثّوالمقاييس بالصبحيث ينعكس ذلك على دقة  ،ةبات والموضوعي

  . خذلقرار المتّا

ا ولعقود طويلة، كانت اختبارات الورقة والقلم أكثر الطرق شيوع
مين للاختبارلقياس مهارات وقدرات الأفراد المتقد، حول بشكل التّ وتم

كنولوجي وتطور م التّة مع التقدة الحاسوبيالاختبارات الخطي إلىتدريجي 
لاختبارات الورقة  ةمشابهوتعتبر هذه الاختبارات . البرامج الحاسوبية

 ،وتجميعه ،ر الوقت والجهد من حيث إدارة الاختبارإلا أنها توفّ ،والقلم
بحيث يمكن الحصول على تقرير الاختبار بصورة فورية  ،وإعطاء الدرجات

)Yan, Von Davier & Lewis, 2014.(  

م جميع المفحوصين في اختبارات الورقة والقلم والاختبار يتقدو
بغض النظر عن مستوى قدرتهم، وبغض  هانفسلفقرات لالخطي المحوسب 

حيث الفقرات  ،ذا كانت الفقرات سهلة أو صعبة بالنسبة لهمإالنظر عما 
السهلة جدا والصا لا تقدم معلومات عن مستوى أداء المفحوصعبة جد .

 إلىسيؤدي ذلك  ،اوت بين قدرة المفحوص وصعوبة الفقرةوفي ضوء التف
وبالتالي  ،ا عند طرفي متصل القدرةكمية المعلومات وخصوصفي انخفاض 

   .)Zheng & Chang, 2015( ة القياسانخفاض في دقّإلى 
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Assessing Measurement Accuracy of Multistage 
Adaptive Testing under Different Testing 
Modes 

 
Loiy Shawashreh and Mahmoud Alquraan, Yarmouk 
University, Jordan.   
 
Abstract: This study aims at comparing the measurement 
accuracy of multistage adaptive testing under different 
conditions: test length (12, 24 and 36 items), panel design (1-
3-3 and 1-2-2 panel designs), routing module length (long and 
short) and routing strategy (AMI and DPI). To achieve the 
aims of this study, (5000) true abilities were generated with a 
normal distribution of a mean of (1) and a standard deviation 
of (0). Measurement accuracy was assessed using mean of 
bias and mean squared error (MSE). The results show that the 
measurement accuracy increases as the test length increases, 
despite of panel design (1-3-3 and 1-2-2 panel designs), 
routing module length (long and short) or routing strategy. 
Moreover, the results show that panel design, routing strategy 
and routing module length marginally affect the measurement 
accuracy of multistage adaptive testing. 

(Keywords: Multistage Adaptive Ttesting, Measurement 
Accuracy, Panel Design, Routing Module Length, Routing 
Strategy) 

  

  
  

 Computerized(ة كيفيوقد زاد الاهتمام بالاختبارات التّ
Adaptive Testing: CAT (ّوالاختبارات التكيفيدة المراحل ة متعد

)Multistage Adaptive Testing: MST(  مقابل اختبار الورقة
واستخدام  ،طور التكنولوجينتيجةً للتّ ؛والقلم والاختبار الخطي المحوسب

وتطور  ة استجابة الفقرةوظهور نظري ،على نطاق واسع حاسوبال
حيث توفر الاختبارات التّ ،قة بهاات الإحصائية المتعلّالبرمجية فقرات كيفي
مة لتناسب قدرة المفحوص، وبالتالي توفر هذه الاختبارات تقديرات مصم

 ما هي فيأقل م هنوزم ويكون طول الاختبار التكيفي ،أكثر دقة وكفاءة
  .)Wainer, 2000( اختبار الورقة والقلم
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دة المراحل ة متعدكيفيبدأ الاهتمام بالاختبارات التّ ذلكك
)(Multistage Adaptive Testing: MST  في خمسينيات

الاختبارات التكيفية متعددة المراحل على  إلىوينظر  .القرن الماضي
لذلك تعتبر  ؛ةة والاختبارات الخطيكيفيأنها مزيج بين الاختبارات التّ

بين الاختبارات طًا وس دة المراحل حلاًدة متعكيفيالاختبارات التّ
ة والاختبارات التّالخطيعقيد، حيث يمكن ة من حيث المرونة والتّكيفي

د المراحل أقصر من الاختبار الخطي، الحصول على اختبار متعد
ة في تقدير كيفية الاختبارات التّة قياس عالية مشابهة لدقّويمتلك دقّ

  .)Zheng et al., 2012(القدرة أو تصنيف المفحوصين 

كيفي المحوسب فقرات قدم لكل مفحوص في الاختبار التّتو
يتم  ،وبعد كل فقرة تقدم للمفحوص. تتناسب مع مستوى قدرته

رة تقدير قدرته، وتقدم له فقرة جديدة تتناسب مع القدرة المقد
 إلىة للوصول بصورة مستمر تقدير القدرة يتم إي أن ؛الجديدة

  .(Magis, Yan & Von Davier, 2017)لقدرة تقدير دقيق ل

بحيث تكون الفقرات  CATمع تصميم  MSTيتشابه تصميم 
من  MSTويتكون اختبار  ،مناسبة لمستوى قدرة المفحوص

 تسمى الوحدات امجموعة اختبارات قصيرة مجمعة مسبقً
)Modules(، انمرحلتمقداره أدنى  وتدار على مراحل وبحد ،
الوحدات اللاحقة بناءً على قدرتهم  إلىيتم توجيه المفحوصين و

وتغطي هذه الوحدات مستويات  ،رة في الخطوة السابقةالمقد
   .)Yan et al., 2014( مختلفة من الصعوبة

دة ة متعدكيفيتتشابه المكونات الأساسية للاختبارات التّو
 استراتيجيةوة من حيث تجمع الفقرات، كيفيالمراحل والاختبارات التّ

التوجيه التي تعين الوحدة التالية للمفحوص، وطرق تسجيل نتيجة 
عوامل فريدة، مثل الوحدات  MSTبينما تمتلك  ،المفحوص

ها ؤتمثل الوحدة مجموعة من الفقرات يتم إنشا. والألواح والمراحل
حصائية بحيث تراعي الخصائص الإ ،ر الاختبارا من قبل مطومسبقً

 ،)الخصائص السيكومترية للفقراتومثل كمية المعلومات، ( للاختبار
معدل ومثل مواصفات المحتوى، (والخصائص غير الإحصائية 

التي تعتبر ) Panel(يتم دمج الوحدات لإنشاء اللوحة و ).التعرض
م للمفحوصينبمثابة اختبار يقد ) Luecht 2000; Wang, 

2017.( 

بتقديم مجموعة من الفقرات تسمى  MSTيبدأ تنفيذ اختبارو
يتم ولجميع المفحوصين،  )Routing module( وحدة التوجيه

على نمط استجابته على هذه  بعد ذلك تقدير قدرة كل مفحوص بناءً
قدم للمفحوص بعد تو ،االفقرات ومقارنتها بمحك أداء محدد مسبقً

 صعوبة وحدة أكثر -إذا كانت قدرته المقدرة أعلى من المحك-ذلك 
)Difficult module(، قدم له وحدة أسهل بينما ت)Easy 

module( ويتم تحقيق  .قل من المحكأذا كانت قدرته المقدرة إ
ختبار عن طريق اختيار وحدة مناسبة للمفحوص الجزء التكيفي للا

تقلل هذه العملية و .ا لأدائه في المراحل السابقةمرحلة وفقً في كلّ
لأن الفقرات  ؛فقدان الكثير من المعلوماتدون  ختبارمن طول الإ

ة أكثردة بدقّتستهدف مستويات قدرة محد )Magis et al., 
2017(.  

تتكون ، 3-3-1للوحة ذات تصميم  مثالاً) 1( يوضح الشكلو
ن المرحلة الأولى من وحدة تتكو. من ثلاث مراحل وسبع وحدات

كل من  ن، بينما تتكو)وحدة التوجيه( واحدة متوسطة الصعوبة
 ةالثة من ثلاث وحدات، مع وجود سبعانية والثّالثّ تينالمرحل

 . مسارات محتملة لكل مفحوص

 1 شكلال

  .د المراحللاختبار تكيفي متعد 3-3-1لوحة ذات تصميم 

 
مفحوص،  ا لكلّيبدأ تنفيذ الاختبار باختيار لوحة عشوائيو

بحيث يتقدفي المرحلة  ينهم للوحةيتع م جميع المفحوصين الذين تم
ويتم بعد ذلك تقدير قدرة كل  ،الأولى لفقرات وحدة التوجيه

على نمط استجابته على تلك الفقرات، ومقارنتها  مفحوص بناءً
بمحك قدم تو. انيةالمرحلة الثّ إلىا لتوجيه المفحوصين د مسبقًمحد

للمفحوص في المرحلة الثانية وحدة جديدة من بين ثلاث وحدات 
تكرار  رة في المرحلة الأولى، ويتموى قدرته المقدتتناسب مع مست

هائي قدير النّالتّ إلىالثة والأخيرة للوصول الأمر في المرحلة الثّ
   .(Yan et al., 2014) للقدرة

ركيز التجميع الآلي للاختبار، مع التّ MSTاختبارات تستخدم و
على الخصائص الإحصائية للاختبار، والخصائص غير الإحصائية 

وتستخدم ). ل عرض الفقراتم بمعدتوازن المحتوى، والتحكّ: مثل(
 ؛معلومات شائعة الاستخدام في اختبار الورقة والقلمالة عادةً دالّ

 فعالاً ااستخدامتتيح لأنها تسهل بناء صور متوازية للوحدات و
 Armstrong & Roussos, 2003; Melican( لتجمع الفقرات
et al., 2009(.   

اختبارات لبناء الألواح المتوازية في تستخدم  ثمة طرقو
MSTطرق البرمجة الخطية: ، منها )Linear programming 

methods(،  والطرق التوجيهية)Heuristic methods(، توفر و
بحيث تلبي جميع  ،لواح المتوازيةلبناء الا ستراتجيتين حلولاًالا تاكل

بحيث  ،أفضل الحلولر طرق البرمجة الخطية توفّف .قيود الاختبار
وجيهية ر الطرق التّبينما توفّ ،يمكنها تلبية جميع قيود الاختبار
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العديد من إضافة إلى و ،قلأقريبة من الحل الأمثل بتكلفة  حلولاً
سهولة الاستخداممنها ة والمزايا العملي Zheng et al., 2012).(   

ع الفقرات، بناء وحدات بالاعتماد على تجم إلىنحتاج و
وجد تو .اتجة لبناء لوحات متوازيةوتجميع اللوحات من الوحدات النّ

من أسفل  استراتيجية: تان لتحقيق التوازي بين الألواحستراتيجيا
ماذج المتوازية فيها تجميع النّ التي يتمBottom-up )(أعلى  إلى

خلطها ومطابقتها لبناء عدد كبير من  لكل وحدة، وبعد ذلك يتم
) Top- down(أسفل  إلىمن أعلى  واستراتيجية ،زيةالألواح المتوا

ا، النماذج المجمعة لكل وحدة ليست متوازية تمامفيها  التي تكون
ي إجراء تحسين إضافي تلب إلىهناك حاجة  ،متوازية ألواحولبناء 

التجميع والجدير بالذكر أن . دةا محدالمسارات المختلفة قيود فيه
 ،أعلى إلىجميع من أسفل تعقيدا من التّأسفل أكثر  إلىمن أعلى 

 Zheng ( حسين في الخطوة الثانيةنظرا للجولة الإضافية من التّ
et al., 2012; Luecht  & Nungester, 1998.(  

 :وتستخدم العديد من الأساليب للتجميع الآلي للاختبار منها
 Normalized( نموذج الانحراف المطلق موزون المعيار

Weighted Absolute Deviation: NWAD Luecht, 
 Weighted Deviation ( نموذج الانحراف الموزون. )2000

Model: WDM).( )Swanson & Stocking, 1993(، 
 تم وقد ،)(Linear Programming وطرق البرمجة الخطية

استخدام طرق البرمجة الخطيراسةة لتجميع الوحدات في هذه الد 
.(Diao & van der Linden, 2011)   

 ةوجيه لتحديد نقطالتّ استراتيجياتتستخدم العديد من و
م د الوحدة التالية التي تقد، التي تحد)علامة القطع( التوجيه

 .قدرة في المرحلة السابقةمبحيث تتناسب مع قدرته ال ،للمفحوص
   الحد الأقصى للمعلوماتاستراتيجية  :الاستراتيجياتومن هذه 

)Approximate Maximum Information: AMI(:  التي
 ة معلومات الوحدة التي تمقاطع بين دالّتعمل على تحديد نقط التّ

معلومات التي الة تقديمها للمفحوص في الخطوة السابقة ودالّ
هاومن .المرحلة اللاحقةفي م للمفحوص ستقد طريقة فترات  اأيض

دةالمجتمع المحد )Defined Population Interval: DPI( 
ة للمفحوصين في المجتمعالتي تعمل على تحديد النسب المئوي 

المسارات الرئيسة داخل  تباعهم لمسار معين عبراالذين من المتوقع 
  ).Luecht et al., 2006(اللوحة 

وتعتبر طرق تقدير القدرة خطوة أساسية في إجراءات 
MSTفقرات  ن، حيث يتم تقدير قدرة المفحوص بعد إجابته ع 

 Maximum Likelihood( رجحية العظمىالأتقدير 
Estimation: MLE(  الطرق التي و. وحدة تقدم له كلفي

 Bayesian(البيزية التقدير تستخدم في تقدير القدرة هي طرق 
Estimation .( ومن الطرق البيزية طريقة التقدير البعدي المتوقع

)Expected A Posterior: EAP (ات التي تعتمد على معلوم
وزيع يتم افتراضه وهذا التّ .سابقة عن توزيع القدرة للمفحوصين

وعادةً يتم افتراض  .على معلومات سابقة عن المفحوصين بناءً
 Kim et( نيآخرعلى نتائج دراسة كيم و وبناءً. التوزيع الطبيعي

al., 2015 (التي أظهرت تفوق طريقة EAP الأرجحية  ةقيعلى طر
استخدام  تم ، فقدMSTالعظمى في تقدير القدرة لاختبارات 

 .الحالية الدراسة في EAPطريقة 

مقارنة  إلىدراسة هدفت ) Jodoin, 2003(ن ووأجرى جود
والخطأ المعياري في القياس بين  ،ودقة التصنيف ،دقة القياس

 ،CAT اختبارو MST اختبارول الثابت والطّ يي ذالاختبار الخطّ
ومستويين من  ،ع الفقراتمستويات من جودة تجم ةتحت ثلاث

ومستويين لطول  ،طابق بين مواصفات محتوى تجمع الفقراتالتّ
وعدة مستويات للتحكم في معدل عرض الفقرات لعدد من  ،الاختبار

) 2000(وتكونت عينة الدراسة من توليد بيانات . برامج الاختبار
ة القياس مع زيادة جودة ي دقّتائج زيادة فوأظهرت النّ. مفحوص

ع الفقرات و زيادة طول الاختبارتجم .  

دراسة ) Jodoin et al., 2006( وآخرونن وأجرى جودو
ي، اختبار خطّ(مقارنة تصاميم اختبارات ذات طول ثابت  إلىهدفت 

). في ثنائي المراحلاختبار تكيوفي ثلاثي المراحل، اختبار تكيو
وتمة المقارنة ت عملية حقيقية مكونة منعلى أربعة اختبارات خطي 

فقرة وكل ) 60(فقرة واختبار تكيفي ثلاثي المراحل مكون من ) 60(
واختبار تكيفي ثنائي المراحل مكون من  ،فقرة )20( وحدة مكونة من

ة الدراسة نت عينّتكو. فقرة) 20(كل وحدة مكونة من وفقرة  )40(
توليدها من توزيع طبيعي  مفحوص تم )5000(بيانات من 

N(0,1). ّوأظهرت النتائج أن نة منجميع تصاميم الاختبارات المكو 
 تائج أنكما أظهرت النّ. فقرة أعطت تقديرات دقيقة للقدرة )60(

ة في قل دقّأفقرة كانت  )40( جميع تصاميم الاختبارات المكونة من
ها أعطت ولكنّ ،فقرة )60( تقدير القدرة من الاختبارات بطول

  .تقديرات ضمن النطاق المعقول والمقبول

 ,Sari & Huggins-Manley(مانلي - غنزهوأجرى ساري و
 MSTو CATاستكشاف دقة قياس  إلىدراسة هدفت  )2017

عندما تتباين مجالات المحتوى عبر مجموعة متنوعة من أطوال 
وتمت مقارنة تصميم واحد للاختبارات التكيفية مع . الاختبار

عبر  )3-3-1 ,3-1( تصميمات الاختبارات التكيفية متعددة المراحل
، 24( بما في ذلك طول الاختبار ،العديد من الظروف الاختبارية

 تكونت عينة الدراسة من. وىفقرة، وعدد مناطق المحت) 48
)4000( مفحوص تم ة لهم من توزيع توليد بيانات القدرة الحقيقي

 الطول الاختبار تأثير راسة أنوأظهرت نتائج الدN(0, 1).  طبيعي
  .النتائج أكثر من عدد مناطق المحتوى في

بإجراء دراسة ) (Kim et al., 2013وقام كيم وآخرون 
 ،وثلاث طرق للتوجيه ،المقارنة بين أربعة تصاميم للألواح إلىهدفت 

 إلىا ستناد، اوثلاث نسب للنجاح ،ومستويين من طول الاختبار
نة تتكون من توليد بيانات لعي وتم .صحيح الجزئي لماسترنموذج التّ

ظر عن طريقة النّ نه بغضأتائج وأظهرت النّ ،مفحوص) 1000(
ة قرار دقّ إلىفإن تصميم اللوحة يؤدي  ،وجيه المستخدمةالتّ
أظهرت النتائج كما  ،نفسه شرط طول الاختبار ها معصنيف نفسالتّ
  .ة القياستزداد دقّ ،نه بزيادة طول الاختبارأ



 المجلة الأردنية في العلوم التربوية

 288

المقارنة  إلىدراسة هدفت  )Wang, 2017(وأجرت وانغ 
 ة متعددةكيفية والاختبارات التّكيفيالعادلة بين أداء الاختبارات التّ

فقرة  )8100(المراحل باستخدام تجمع رئيسي للفقرات مكون من 
 )40،60( ن من طول الاختباراوهي مستوي ،اشرطً) 16(تحت 
ن اومستوي ،)2-2-3،1-3-1( ن من تصميم اللوحةاومستوي ،فقرة
ة ن من أولوياومستوي ،)AMI, DPI( التوجيه استراتيجيةمن 

اختبار ناتج  ومقارنة كلّ ،)الخلفيالتجميع الأمامي، التجميع ( جميعالتّ
من تفاعل الشابقة بالاختبار التّروط السفي المقابلكي. تكونة نت عي

مفحوص) 5000( راسة منالد، تم ة توليد بيانات القدرة الحقيقي
دقة ان راسة أظهرت نتائج الدو .N(0,1)من توزيع طبيعي  مله

كما أظهرت النتائج . تزداد بزيادة طول الاختبار MSTقياس 
وأوصت بمقارنة  ،تأثيرات ضئيلة لتصميم اللوحة وطريقة التوجيه

 . باستخدام اختبارات قصيرة MSTدقة قياس تصاميم 

البحث  إلىدراسة هدفت  )Zenisky, 2004(وأجرى زنزكي 
 .MSTفي الآثار المترتبة على تفاعل العديد من متغيرات تصميم 

مستويات  ةتصميم اللوحة وله أربع :دراسة المتغيرات الآتية توتم
وجيه بين التّ واستراتيجية، )1-3-2;1-2-3;1-3-3;1-2-2(

 ةثلاث اة للتوجيه ولهوالنسب المئوي ،مستويات ةأربع االمراحل وله
 مفحوص تم )9000(بيانات  راسة منوتكونت عينة الد .مستويات

 راسة تأثيراتأظهرت نتائج الدو .N(0,1) توليدها من توزيع طبيعي
تصميم اللوحة، ( رات التصاميمضئيلة لمعظم متغي إلىصغيرة  من

  ).التوجيه استراتيجية

 ,Zenisky & Hambleton(وأجرى زنزكي وهامبلتون 
رات تصاميم استكشاف طريقة تفاعل متغي إلىدراسة هدفت ) 2004

ة وكيفي ،مع بعضها البعضدة المراحل ة متعدكيفيالاختبارات التّ
 راتوكانت المتغي .صنيف وتقدير القدرةة التّتأثيرها على دقّ

ة، ة معلومات الاختبار الإجماليكمي :للتصاميم التي تمت دراستها
-1(  تصميم اللوحةأربعة مستويات لكذلك ، ومستويات ةولها أربع

 ولهتوزيع المعلومات على المراحل ، و)1-3-2;1-2-3;1-3-3;2-2
وتكونت عينة . مستويات ةالتوجيه ولها أربع واستراتيجية ،نامستوي

توليدها من توزيع طبيعي  مفحوص تم) 9000(بيانات  الدراسة من
N(0,1) .ضئيلة  إلىصغيرة من راسة تأثيرات وأظهرت نتائج الد

). التوجيه استراتيجيةتصميم اللوحة، ( لمعظم متغيرات التصاميم
على تقدير القدرة  ضئيلاً اراسة أن هناك تأثيرلدكما أظهرت نتائج ا

   .كبيرشكل ب) 10( لىعندما تزيد كمية المعلومات ع

مقارنة دقة  إلى) Patsula, 1999(وقد سعت دراسة باتسولا 
تقدير القدرة بين الاختبارات التكيفية والاختبارات التكيفية متعددة 

عدد المراحل، وعدد : المراحل من خلال عدة تصميمات هي
الوحدات في المرحلة الواحدة، وعدد الفقرات المتضمنة في الوحدة 
الواحدة مع الاحتفاظ بطول ثابت للاختبار، وطريقة تحديد علامة 

 )500( تكونت عينة الدراسة منقد و. المراحلالقطع بين 
زيادة عدد المراحل من  أظهرت نتائج الدراسة أنو. مفحوص

قلل من حجم الخطأ في تثلاث مراحل بشكل عام  إلىمرحلتين 

 تخمس أد إلىزيادة عدد الوحدات من ثلاث  كما أن ،تقدير القدرة
قرات في كل كان لتغير عدد الفو ،زيادة في دقة تقدير القدرة إلى

 .مرحلة تأثير ضئيل على دقة تقدير القدرة

دراسة هدفت ) Kim et al., 2015(كما أجرى كيم وآخرون 
ة استجابة الفقرة ة طرق تقدير القدرة في نظريق من فاعليحقّالتّ إلى

من حيث الخطأ وتحيز التقدير في الاختبارات التكيفية متعددة 
تصميم اللوحة المكون من راسة اعتمدت هذه الدو .المراحل
انية ومستويين لصعوبة الفقرات في المرحلة الثّ ،)3-1( مرحلتين

-10( وجيهمستويات لطول وحدة التّ ةوأربع ،)متداخلة؛ منفصلة(
لمعرفة  ؛وسبع طرق لتقدير القدرة ،)25-15 ,20-20 ,15-25 ,30

 .MSTما إذا كان هناك تفاعل بين طرق تقدير القدرة وتصميمات 
 )8200( نة الدراسة من بيانات القدرة الحقيقية لـنت عيتكو

بحيث تنحصر قيم القدرة  ،توليدها من توزيع منتظم تم ،مفحوص
 ضئيلاً اهناك تأثير راسة أنوأظهرت نتائج الد .)3(و  )3-( بين

قدير للتصميمات المستخدمة في وجيه على دقة التّلطول وحدة التّ
كما أظهرت النتائج تفوق الطرق البيزية على طرق  ،الدراسة

  . رجحيةلأا

فحص  إلىدراسة هدفت )  (Oztürk, 2019وزتوركأأجرى و
. على دقة القياس وجيه وخصائصها المختلفةتأثير طول وحدة التّ

 ,15 ,20 ,25 ,30( وجيهستة أطوال مختلفة لوحدة التّواستخدمت 
) 50 ,45 ,40 ,30,35 ,25( فقرة مع طول متغير للاختبار) 5 ,10
ن اميوجيه، وتصمتسع خصائص سيكومترية لفقرات وحدة التّوفقرة، 
 نة الدراسة من محاكاة القدرة الحقيقية لـوتكونت عي .ن للوحةامختلف

وأظهرت نتائج  .توليدها من توزيع طبيعي تمو ،مفحوص) 5000(
الجذر وجيه تنخفض قيمة ا زاد طول وحدة التّنه كلمأالدراسة 

 .وتزداد قيمة معامل الارتباط ،ط الخطأربيعي لمربعات متوسالتّ
ة قياس تصميم اللوحة ثلاثية المراحل يعطي دقّ تائج أنأظهرت النّو

  .ن من مرحلتين بشكل عامصميم الذي يتكوأعلى من التّ

التي تضح قلة الدراسات ت ،مراجعة الدراسات السابقةبعد و
دة المراحل باستخدام اختبارات متعد تناولت تصاميم الاختبارات

غلب الدراسات تناولتها باستخدام الاختبارات الطويلة أوأن  ،قصيرة
ة قياس لتقييم دقّالحالية  راسةلذلك جاءت الد. والمتوسطة

دة المراحل باستخدام اختبارات قصيرة ة متعدكيفيالاختبارات التّ
دة التوجيه وتصميم ة تفاعل طول الاختبار مع طول وحودراسة كيفي

لا توجد دراسة هذا مع العلم بأنه  .التّوجيه واستراتيجية اللوحة
بحسب  عددة المراحلة متّكيفيعربية تناولت فاعلية الاختبارات التّ

  .علم الباحثين

راسة وسؤالهامشكلة الد 

) Large-scale Assessment( يهدف التقييم واسع النطاق
مثل  ،توفير معلومات أساسية إلىفي التعليم أو المجالات الأخرى 

متوسط الكفاءة ودرجة الإتقان، باستخدام تقنيات تقييم تقلل من 
التكلفة ومقدار الوقت الذي يمضيه المفحوص في التقييم، بحيث 
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تساعد هذه المعلومات أصحاب القرار على تحسين النظم 
 وذلك يسعى مستخدمل .)Al-Gamdi, 2018( والسياسات

ة قياس الاختبارات التي تستخدم على نطاق واسع للحصول على دقّ
تطوير فقرة واحدة  نإ ؛ إذلية باستخدام أقل عدد من الفقراتعا

كما  ،)Rudner, 2009( دولار) 2500(و )1500(يكلف ما بين 
  . أوقات طويلة إلى ها بحاجةٍوتنفيذأن إدارة الاختبارات الطويلة 

استخدام  إلىالاختبارات في بعض الأحيان  ورمطويلجأ و
 ؛اختبارات قصيرة أو متوسطة مع الحصول على دقة قياس مقبولة

دة ة متعدكيفيوفي مجال الاختبارات التّ. لتوفير الوقت والجهد والمال
هناك بعض الاختبارات القصيرة التي تستخدم تصاميم  ،المراحل
MST )Wang, 2017(. قييم الوطني للتقدم لتّمثل اختبارات ا

 National Assessment of Educational( التعليمي
Progress: NAEP(.  

دة المراحل ة متعدكيفيونتيجة لشيوع الاختبارات التّ
قييمات فسي والتّواستخدامها بشكل واسع في القياس التربوي والنّ

وندرة الدراسات التي اهتمت بقياس دقة قياس الاختبارات  ،الواسعة
دة المراحل باستخدام اختبارات قصيرة، واستجابة ة متعدكيفيالتّ

بضرورة إجراء المزيد من ) Wang, 2017(لتوصيات دراسة وانغ 
ة قياس الاختبارات القصيرة التي تستخدم الدراسات حول دقّ

رات أخرى مثل تصميم وطريقة تفاعلها مع متغيMST تصاميم 
سعت للمقارنة الحالية الدراسة  فإن .اللوحة وطول وحدة التوجيه
ة دة المراحل من حيث دقّة متعدكيفيبين تصاميم الاختبارات التّ

فقرة، ) 12،24،36(ظروف مختلفة من طول الاختبار القياس في ظلّ
مستويين لطول استخدام ، و)2-2-3،1-3-1( وتصميم اللوحة

 ;AMI( ستراتيجيتين للتوجيهاو) طويل، قصير( لتوجيهوحدة ا
DPI.(  

راسة تحاول الإجابة عن السؤال هذه الد نإف ،وبالتحديد
ة كيفية قياس تقدير القدرة للاختبارات التّهل تختلف دقّ :الآتي
شروط مختلفة من طول الاختبار  دة المراحل في ظلّمتعد

التوجيه،  طول وحدةمن مستويين من تصميم الألواح، ومستويين و
 ؟)DPIو  AMI( وإستراتيجيتين للتوجيه

  هدف الدراسة 

ة قياس تصاميم مختلفة مقارنة دقّ إلىالحالية راسة هدفت الد
 ة متعددة المراحل تحت مجموعة من الشروطّكيفيللاختبارات التّ

فقرة، ) 36، 24، 12( مستويات لطول الاختبار ةثلاث :وهي
ن لطول ا، ومستوي)2-2-1، 3-3-1( اللوحةن لتصميم اومستوي

 ,AMI( ن للتوجيهاستراتيجيتا، و)طويل، قصير( وحدة التوجيه
DPI.(  

 

 

 

أهميراسة ة الد 

الفجوة في  من خلال سعيها لسد الحالية تبرز أهمية الدراسة
باستخدام  MSTـ ة تصاميم مختلفة لمقارنة فاعليو ،الأدب التربوي

ق من مختلف تصميمات الاختبارات حقّوالتّ ،ااختبارات قصيرة نسبي
، طول وحدة التوجيهوتصميم اللوحة، : مثل( ؛متعددة المراحل

ذلك و ،وطريقة تفاعلها مع اختبارات قصيرة) التّوجيه استراتيجيةو
عملية المقارنة  إلىعلى العكس من الدراسات السابقة التي سعت 

  . باستخدام اختبارات طويلة

محدراسةدات الد  

 دة للاختباراتعلى طرق تجميع محد الحالية الدراسة اقتصرت
 كما. متعددة المراحل، واستخدام الألواح المتوازية التّكيفية

ثنائية ( دختيار من متعدالااقتصرت على استخدام فقرات من نوع 
على ، وواختبارات المحاكاة ،ع الفقراتلإنشاء تجم) الاستجابة

اء تجمع الفقرات، وبيانات القدرة الحقيقية استخدام بيانات مولدة لبن
  .لعينة الدراسة

  الطريقة 

تحت  MSTة قياس تصاميم مقارنة دقّ إلىهدفت الدراسة 
 من خلال الحزم Rبيئة  استخدام وتم ،ظروف اختبارية مختلفة

lpsolve  وlpsolveAP  لأغراض بناء الوحدات والألواح في
MST، استخدام الحزمة  كما تمmstR  لأغراض التحليل وتسجيل

علما بأنه تمت برمجة بعض المعادلات غير المتوفرة في  ،تائجالنّ
  .الحزم السابقة

  MSTتوليد بيانات 

مفحوص من ) 5000( توليد بيانات القدرة الحقيقية لـ تم
بواسطة  )0( وانحراف معياري) 1(وسط حسابي متتوزيع طبيعي ب

العمل على مقارنة  تمو .Rالتي تعمل ضمن بيئة ) mstR(حزمة 
طول الاختبار : وهي، (MST) العديد من شروط تصاميم اختبار

وحدة  الفقرات داخل، وعدد )1236 ;24 ;( مستويات ةوله ثلاث
وله  لوحةال، وتصميم )طويلة؛ قصيرة( وله مستويان وجيهالتّ

 ن للتوجيهاتستراتيجيااستخدمت و) 3-3-1 ;2-2-1(مستويان 
)AMI; DPI .(تكوين  وبالتالي تم)لتصميم  منفصلاً اطًشر) 24

(MST) عبر خمس لوحات متوازية.  

على المقارنة بين مستويين لطول الحالية عملت الدراسة 
) 12(عندما كان طول الاختبار فمثلاً .)قصير؛ طويل( وحدة التوجيه

 6فقرات؛  3( دراسة مستويين لطول وحدة التوجيه تتم ،فقرة
يوضح طول كل وحدة لجميع أطوال ) 1( والجدول .)فقرات

ت دراستهاالاختبار التي تم.  
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 1 جدولال

  .MSTطول الوحدة لتصاميم 

  3-3-1تصميم اللوحة   2-2-1تصميم اللوحة 
  عدد الفقرات
  في الوحدة

  طول الاختبار
  عدد الفقرات 
  في الوحدة

  طول الاختبار

18-9-9 36  18-9-9  36  
9-9-18  36  9-9-18  36  
12-6-6  24  12-6-6  24  
6-6-12  24  6-6-12  24  
6-3-3 12 6-3-3 12 
3-3-6 12 3-3-6 12 

على خصائص  MSTة تجميع الوحدات في تعتمد عمليو
ع فقرات وللحصول على تجم .الفقرات المتوفرة في تجمع الفقرات

يمكن استخدام  ،بات بناء الوحدات والألواحيمكنه تحقيق متطلّ
التي تتوافق مع مستوى قدرة  مجموعة من الاختبارات الثابتة المثلى

عالمفحوصين لبناء هذا التجم )Van der Linden & 
Veldkamp, 2006(.   

بناء تجمع الفقرات باستخدام مجموعة من الاختبارات  تم
 تم توليدو. الثابتة المثلى التي تتوافق مع مستوى قدرة المفحوصين

مع الفقرات باستخدام النموذج ثلاثي المعلمة بحيث تكون الفقرات تج
 وتم ،موزعة على ثلاث مناطق محتوى بنفس العدد من الفقرات

وأشار ). 0.2(حكم بمعدل عرض الفقرات بحيث يكون بمعدل التّ
ة للنموذج اللوجيستي أن الصيغة الرياضي إلى) Lord, 1980(لورد 

  :بالعلاقة الآتيةثلاثي المعلمة تعطى 

୨ܲ(ߠ) = ܿ୨ + (1 + c୨)
ଵ

ଵାୣషీౠቀഇష್ೕቁ
  ……… (1)  

معلمة التمييز للفقرة،  a୨ومستوى صعوبة الفقرة،  b୨تمثل 
مثل ، وهي ت)الخط التقاربي الأدنى( تمثل معلمة التخمين c୨و

احتمال إجابة المفحوص إجابة صحيحة في حال غياب القدرة، 
معاملات التمييز ومعلمات  تم توليدوقد . دريجثابت التّ D=1.7و

 ~ a ~ lognormal (0, 0.3) ،cوزيعات التخمين من التّ
Uniform (0.1, 0.2)  على التوالي لمحاكاة تجمع فقرات اختبار

كما تم توليد بيانات القدرة الحقيقية للمفحوصين من . رياضيات
بينما تم توليد معلمة الصعوبة لتجمع ، N(0, 1)توزيع طبيعي
للحصول على أفضل تطابق بين مستوى  توزيع طبيعيالفقرات من 

). (Leung et al., 2005 قدرة المفحوصين ومعلمة الصعوبة
  .وحدة يوضح توزيع معلمة الصعوبة لكلّ) 2( والجدول

 

 

 

 

 

 
 2 جدولال

   .توزيع معلمة الصعوبة لجميع الوحدات

 التصميم 1-3-3 1-2-2
N (0,0.3) N (0,1) المرحلة الأولى 

N (-0.7, 0.6) N (-1, 0.6)  2(المرحلة الثانيةE( 
---- N (0, 0.6)  2(المرحلة الثانيةM( 

N (0.7, 0.6) N (1, 0.6)  2(المرحلة الثانيةH( 
N (-0.7, 0.3) N (-1, 0.3)  3(المرحلة الثالثةE(  

---- N (0, 0.3)  3(المرحلة الثالثةM( 
N (0.7, 0.3) N (1, 0.3)  3(المرحلة الثالثةH( 

   وجيه من توزيع طبيعيعوبة لوحدة التّتوليد معلمة الص تمو
) N(0, 0.3 ّالوحدتين التاليتين في  إلىة لتصنيف المفحوصين بدق

توزيع القدرة يتبع  نا لأونظر ،2-2-1انية لتصميم المرحلة الثّ
 ع توجيه المفحوصين بعدد متساوٍمن المتوقّ ، فإنالتوزيع الطبيعي

وبسبب  .انيةهلة في المرحلة الثّالسالوحدة عبة والوحدة الص إلى
العدد المتساوي من المفحوصين لكل من الوحدتين السهلة والصعبة 

      ) (0.7-تركيز معلمة الصعوبة للفقرات عند انية تمفي المرحلة الثّ
تحديد القيم من خلال حساب وسيط  وتم ،على التوالي )0.7(و

ط وتم تحديد متوس ،مستوى القدرة لنصفين من المفحوصين
) 0.7-(الصعوبة للوحدتين للمرحلة الثالثة بنفس الطريقة عند 

الوحدة غير  إلىولأنه قد يتم توجيه بعض المفحوصين  .)0.7(و
تخفيض قيمة التباين لمعلمة  تم ،الصحيحة في المرحلة اللاحقة

عوبة في المرحلة الثالثة ليكون هناك تداخل أعلى لتوزيع الص
  ).Wang, 2017( الصعوبة على مقياس القدرة

-3-1وجيه للتصميم تم توليد معلمة الصعوبة لوحدة التّ قدو
ا مع مستوى قدرة بحيث تتطابق تمامN(0, 1) من توزيع طبيعي  3

 صميم السابق أنالمفحوص، والاختلاف هنا عن توزيع التّ
وتم . انيةثلاث وحدات في المرحلة الثّ إلىم هالمفحوصين تم توجيه

ثلاث  إلىالثة الثّالمرحلة انية وتوجيه المفحوصين في المرحلة الثّ
 )1(، )0 (،)1-( وحدات مختلفة بحيث تم تحديد متوسط صعوبة

بناء تجمع فقرات مكون من  تمو .للوحدات الثلاث على التوالي
 والشكل .Wang et al., 2012)( الاستجابةفقرة ثنائية ) 1485(

 . ة معلومات تجمع الفقراتيظهر دالّ) (2
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   2 شكلال

 .دالة معلومات تجمع الفقرات

أعلى  إلىمن أسفل  استراتيجيةاستخدام  تم)Bottom-up (
تجميع وبناء أكثر من  الاستراتيجيةحيث يمكن لهذه  ،لبناء الوحدات

 (Luecht et al., 2006) تشلوي وأشار. وحدة في وقت واحد
تتطلب دوال معلومات وقيود محتوى  الاستراتيجيةأن هذه  إلى

الأقصى  استخدام طريقة الحد ولذلك تم ،بشكل منفصل لكل وحدة
ة المعلومات المستهدفة لتحديد دالّ )AMI( التقريبي للمعلومات

.  ) ,2000Luecht( الأخرى الوحدات عن منفصل بشكل وحدة لكل
  :وتم ذلك وفق الخطوات الآتية

حساب دالة معلومات الفقرة عند  تم ،لكل فقرة في تجمع الفقرات - أ
تم حساب دالة معلومات الفقرة عند  مثلاً( مستوى قدرة معين

 ).صفر لوحدة التوجيه مقداره مستوى قدرة

ا حسب كمية المعلومات للفقرة تنازليترتيبا تم ترتيب الفقرات  - ب
ولجميع الفقرات المتضمع الفقراتنة في تجم. 

طول ) n(ة معلومات، حيث د بكميفقرة تزو )n*f(اختيار أعلى  - ج
 .المراد تكوينهاعدد الألواح ) f(والوحدة، 

فقرة عند كل مستوى قدرة بين ) n*f(حساب دالة معلومات لـ  - د
 .مثلاً) 0.1(بفاصل ) -3,  3(

  :ودالة معلومات الهدف تعرف كما يأتي

൯ߠ൫ܨܫܶ .............).2( =
∑ ூ൫ఏೕ൯∗
సభ


 

تم بناء خمس وحدات متوازية بفقرات غير متداخلة ولكل 
المختلفة باستخدام الخطوات السابقة المذكورة مرحلة عبر اللوحات 

يعرض دوال المعلومات للوحدات في لوحة من ) 3( والشكل .أعلاه
 . 3-3-1اللوحات ذات التصميم 

 3 شكلال

  .فقرة) 18(طول وحدة التوجيه  ؛فقرة) 36( طول الاختبار ؛3-3-1دالة المعلومات للوحدات لواحدة من اللوحات ذات التصميم 
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وحدة ( كان طول الوحدة في المرحلة الأولى ،)3(في الشكل 
ة معلومات عند مستوى دت بأكبر كميفقرة، وزو) 18) (وجيهالتّ

انية ، بينما كان طول الوحدة في كل من المرحلة الثّ)0θ=(القدرة 
فقرات وزودت الوحدات السهلة بأكبر كمية ) 9(الثة الثّالمرحلة و

حدات المتوسطة زودت والو) θ=(1-معلومات عند مستوى القدرة 
بينما زودت ، )θ=0( بأكبر كمية معلومات عند مستوى قدرة

  ).θ=1( الوحدات الصعبة بأكبر كمية معلومات عند مستوى قدرة

-Mixed(استخدام البرمجة مختلطة العدد الصحيح  تمو
Integer Programming: MIP( )Diao & van der 

Linden, 2011 (وتكوين الألواح من تجمع ا لحل المشكلة رياضي
ويمكن لهذه الطريقة التعامل مع عدد كبير من قيود  .الفقرات

 iترميز الفقرات في تجمع الفقرات  تمو ،المحتوى والقيود الأخرى
=1, 2, …….I ،)(Vc  رمز المجموعة الفرعية من الفقرات التي

للحد الأدنى  ) nc(إعطاء الرمز تمو، )c(تنتمي لمنطقة المحتوى 

للدلالة على  Ii൫θ൯واستخدمت  ،لعدد الفقرات في هذه المجموعة

تم إعطاء و .)θ(عند مستوى القدرة  ) (iة المعلومات للفقرة دالّ
  :تير القرار كالآويعرف متغي .)N( طول الاختبار الرمز

)3 ......(    

୧ܺ = ൝
 إذا كانت الفقرة متضمنة في النموذج ݂

خلاف ذلك ∶ 0
  

 ܼ ݊݅ܯ).......... 4(

  : إلىتابع 

   θلكل قيم ............. (5) .…

∑ولجميع النماذج،  I୧൫θ൯X୧  ≤  Tθ + Z ୍
ୀଵ  

   θلكل قيم  ............................).6(

∑ولجميع النماذج،  I୧൫θ൯X୧  ≥  Tθ + Z ୍
ୀଵ  

∑، iلكل قيم  ..………………) 7( ܺ ≤ 1ହ
ୀଵ  

∑ولجميع النماذج، cلكل قيم ..…) 8( ܺ ≥ ݊ ∈ 
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∑لكل النماذج،  .………… )9( ܺ = ܰூ
ୀଵ   

)10 (……………………..  }∈{0, 1 ୧ܺ  

)11 (…………………………… .ܼ ≥ 0  

بعدم تداخل الفقرات بين ) 7(القيد في المعادلة  يتعلقو
بتوازن  )8(يتعلق القيد في المعادلة بينما  ،الوحدات المختلفة

المحتوى وعدد الفقرات من كل منطقة من مناطق المحتوى 
بطول ) (9يتعلق القيد في المعادلة و ،نة في كل وحدةالمتضم

ة بالمسافة بين دالّ 6)(و) 5(وتتعلق القيود في المعادلتين  ،الوحدة
يجب أن و. ة المعلومات للاختبار المجمعالمعلومات المستهدفة ودالّ

لا تزيد المسافة بين دالة معلومات الوحدة المجمعة ودالة معلومات 
  .Z) ( قيمة علىلجميع النماذج و) θ(الهدف لكل قيم 

أعلى إلىأسفل (من  استراتيجيةبناء الوحدات باستخدام  تم( 
والشكل . بناء اللوحات بنجاح ومنها تم ،وطرق البرمجة المختلطة

 . ألواح ةوجيه لخمسيعرض دوال المعلومات لوحدة التّ) 4(

  4 شكلال

  .فقرة) 18( طول الوحدة ؛3-3-1لواح لتصميم أ ةالمعلومات لوحدات التوجيه لخمسدوال 

دوال المعلومات لوحدات التوجيه لجميع  )4(يوضح الشكل 
كل منها جاءت من مناطق و فقرة) 18(لألواح وطول كل منها ا

 .منطقة فقرات لكلّ )6(متساو من الفقرات بواقع المحتوى بعدد 
جميع الوحدات زودت بأكبر كمية معلومات  ونلاحظ من الشكل أن
في دوال  اكبير اكل تطابقًويظهر الش .)0(عند مستوى قدرة 

 .المعلومات لجميع النماذج

طريقة المعلومات القصوى الحالية استخدمت الدراسة و
لإيجاد ) DPI( ئات المجتمع المحددةوطريقة ف ،)AMI( التقريبية

د مسار المفحوص عبر المراحل داخل التي تحد ،نقط التوجيه
ة معلومات الاختبار لتحديد تستخدم دالّ (AMI)طريقة و ،اللوحة

نقط التوجيه من خلال تحديد نقطة التقاطع بين الوحدة التي تقدم 

 Luecht(للمفحوص والوحدة التي ستقدم له في المرحلة التالية 
et al., 2006 .( 

على توجيه نسبة محددة من  )DPI(وتعمل طريقة 
وكان من . الوحدات المختلفة في المراحل اللاحقة إلىالمفحوصين 

كل وحدة  إلىالمتوقع في هذه الدراسة أن يتم توجيه المفحوصين 
ولذلك تم تحديد . افي المراحل اللاحقة بأعداد متساوية تقريب

، 3-3-1كنقط توجيه لتصميم اللوحة ) 67%(و )  33%( النسب
-1كنقطة توجيه لتصميم اللوحة ) 50%( بينما تم تحديد النسبة

وبما أن توزيع القدرة للمفحوصين يتبع التوزيع الطبيعي . 2-2
فان قيم القدرة المقابلة  ،وبالاعتماد على التوزيع التراكمي للقدرة

  . على التوالي )0(و) 0.43(و) -(0.43  للنسب السابقة تساوي



 المجلة الأردنية في العلوم التربوية

 294

ة المعالجة الإحصائي  

ة قياس تصاميم الحكم على دقّ تمMST  المختلفة من خلال
إيجاد وسط مربط التّعات الخطأ ومتوسبعد خضوع كلّ زحي 

مفحوص من أفراد العينة للاختبار على كل تصميم من تصاميم 
MST  ومعادلة  ،مرات على جميع أفراد العينة) 10(وتكرار الاختبار

  : وسط مربعات الخطأ هي

ܧܵܯ = ∑ (θିθ)మ



୧ୀଵ  ……………… (12)   

ط التّومعادلة متوسز هيحي:  

Mean Bias = ∑ (ఏିఏ)



୧ୀଵ  ………… (13)   

تمثل القدرة الحقيقية  θ୧عدد المفحوصين،  Nحيث 
وتزداد دقة . تمثل القدرة المقدرة للمفحوصين θ୧للمفحوصين، 

، ويمكن ومتوسط التحيز من الصفر MSE)(القياس كلما اقتربت 

، وقيم متوسط التّحيز التي تقل )MSE(الفروق في قيم  إلىالنظر 
أنها فروق ضئيلة، وليست ذات أهمية من الناحية على ) 0.03(عن 

على نتائج الدراسات والأدب السابق المشابه للدراسة  العملية بناءً
  .)Chang & Ying, 1999; Wang, 2017(الحالية 

راسةنتائج الد  

ة قياس هل تختلف دقّ": النتائج المتعلقة بسؤال الدراسة: أولاً
شروط  في ظلّدة المراحل ة متعدكيفيللاختبارات التّتقديرات القدرة 

مستويات من طول الاختبار،  ةثلاثومختلفة من تصميم الألواح، 
 ,AMI(ستراتيجيتين للتوجيه اولطول وحدة التوجيه، ومستويين 

DPI("؟  

تقييم دقة القياس من خلال  للإجابة عن سؤال الدراسة؛ تم
ومقارنة  MSTوسط مربعات الخطأ لكل شرط من شروط حساب 
  ).5،4،3(كما يظهر في الجداول  ،النتائج

  3 جدولال

فقرة 36عات الخطأ لتقدير القدرة لاختبار بطول وسط مرب.  

  AMI DPI  التصميم  طول وحدة التوجيه  طول الاختبار
36  18 1-3-3  0.1123 0.1114  
36  18 1-2-2  0.1109 0.1107 
36  9  1-3-3 0.1125 0.1095 
36  9  1-2-2 0.1133 0.1114 

       
 MSTروط لجميع شوسط مربعات الخطأ ) 3(جدول اليظهر 

 اهناك فروقً ويتضح من الجدول أن. فقرة) 36(لاختبار بطول 
، حيث كانت DPIو  AMIوجيه لطريقتي التّ MSEضئيلة في قيم 

-2-1، 3-3-1(باختلاف تصميم اللوحة ) 0.003(الفروق أقل من 
كما يتضح من الجدول أن . فقرة) 9,18( وجيهوطول وحدة التّ) 2

-1، 3-3-1(لتصميمي اللوحة  MSEضئيلة في قيم  اهناك فروقً

وطول وحدة ) DPI,AMI(باختلاف طريقتي التوجيه ) 2-2
). 0.002(فقرة، حيث كانت الفروق أقل من ) 918,( التوجيه

ضئيلة في قيم  اا أن هناك فروقًويتضح من الجدول أيضMSE 
فقرات باختلاف طريقتي ) 9(فقرة و ) 18(وجيه لطول وحدتي التّ

، حيث )2-2-1، 3-3-1( و تصميم اللوحة) DPI,AMI(وجيه لتّا
  ).0.002(كانت الفروق أقل من 

  4 الجدول

فقرة 24عات الخطأ لتقدير القدرة لاختبار بطول وسط مرب.  

  AMI DPI  التصميم  طول وحدة التوجيه  طول الاختبار
24  12 1-3-3  0.1435  0.1432  
24  12 1-2-2  0.1415  0.1413  
24  6 1-3-3 0.1416 0.1434  
24  6 1-2-2 0.1382 0.1421 

         

 MSTروط وسط مربعات الخطأ لجميع ش) 4(جدول اليظهر 
 اويتضح من الجدول أن هناك فروقً ،فقرة) 24(لاختبار بطول 
، حيث كانت DPIو  AMIلطريقتي التوجيه  MSEضئيلة في قيم 

-2-1، 3-3-1(باختلاف تصميم اللوحة ) 0.004(الفروق أقل من 
كما يتضح من الجدول أن  .فقرة) 612,( وطول وحدة التوجيه) 2

-1، 3-3-1(لتصميمي اللوحة  MSEضئيلة في قيم  اهناك فروقً

وطول وحدة  )DPI,AMI(باختلاف طريقتي التوجيه ) 2-2
). 0.0034(حيث كانت الفروق أقل من  ،فقرة) 6,12 (التوجيه

ضئيلة في قيم  اا أن هناك فروقًويتضح من الجدول أيضMSE 
فقرات باختلاف طريقتي ) 6(فقرة و ) 12(لطول وحدتي التوجيه 

، حيث )2-2-1، 3-3-1( و تصميم اللوحة) DPI,AMI(التوجيه 
  ).0.0033(كانت الفروق أقل من 
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  5 لجدولا

فقرة 12عات الخطأ لتقدير القدرة لاختبار بطول وسط مرب.  

  AMI DPI  التصميم  وحدة التوجيه طول  طول الاختبار
12  6 1-3-3  0.2478 0.2322  
12  6 1-2-2  0.2245 0.2251  
12  3 1-3-3 0.2220 0.2220  
12  3 1-2-2 0.2224 0.2231  

 MSTوسط مربعات الخطأ لجميع شروط ) 5(جدول اليظهر 
 اويتضح من الجدول أن هناك فروقً ،فقرة) 12(لاختبار بطول 
، حيث كانت DPIو  AMIوجيه لطريقتي التّ MSEضئيلة في قيم 

-2-1، 3-3-1(تصميم اللوحة باختلاف ) 0.004(الفروق أقل من 
كما يتضح من الجدول أن  .اتفقر) 3،6( وجيهوطول وحدة التّ) 2

-1، 3-3-1(لتصميمي اللوحة  MSEضئيلة في قيم  اهناك فروقً
وطول وحدة ) DPI,AMI(وجيه باختلاف طريقتي التّ) 2-2

 .)0.016(فقرات، حيث كانت الفروق أقل من ) 3،6( التوجيه
 MSEضئيلة في قيم  اا أن هناك فروقًضويتضح من الجدول أي
فقرات باختلاف طريقتي ) 3(و اتفقر) 6(لطول وحدتي التوجيه 

، )2-2-1، 3-3-1(و تصميمي اللوحة ) DPI,AMI(التوجيه 
 ).0.026(حيث كانت الفروق أقل من 

تقل  MSEأن قيم ) 3، 4، 5(تائج في الجداول وأظهرت النّ
المستخدمة في  MSTبزيادة طول الاختبار في مختلف تصاميم 

حيث تراوح مقدار الانخفاض في قيمة  ،الحالية راسةالدMSE  بين
حجم الانخفاض في قيمة  ا أنويتضح أيض .)0.1383(و) 0.034(

MSE وغير مهم من النّ كون ضئيلاًية عندما يزيد طول احية العملي
فقرة، حيث تراوحت قيمة الانخفاض ) 36( إلى) 24(الاختبار من 

طريقة باختلاف تصميم اللوحة و) 0.034(و ) 0.025(بين 
بينما كان حجم الانخفاض في قيمة  ،التوجيه وطول وحدة التوجيه

MSE  عندما زاد طول ) 0.1383(و  )0.0785(يتراوح بين
  .فقرة) 24( إلىفقرة ) 12( الاختبار من

ة القياس من تم تقييم دقّ ،اأيضوللإجابة عن سؤال الدراسة 
كما  ،MSTشرط من شروط  ز لكلّحيط التّمتوسخلال حساب 

  ).8، 7، 6(يظهر في الجداول 

  6 جدولال

ط التّمتوسفقرة 36ز لتقدير القدرة لاختبار بطول حي.  

  AMI DPI  التصميم  طول وحدة التوجيه  الاختبارطول 
36  18 1-3-3  -0.001  -0.001 
36  18 1-2-2  -0.001  0.001  
36  9 1-3-3 -0.002 0.003 -  
36  9 1-2-2 -0.001 -0.001 

      
ز متشابهة بشكل كبير حيط التّأن قيم متوس) 6(جدول اليظهر 

وجيه وطول واضح بين تصميم اللوحة وطريقة التّولا يوجد فرق 
فقرة وجميعها قريبة من الصفر، ) 36(وحدة التوجيه لاختبار بطول 

ط التّحيث تراوحت قيم الفرق المطلق لمتوسز لتصميم اللوحة حي
وتراوحت قيم الفرق المطلق لمتوسط  ،)0.002(و ) 0.001(بين 

وتراوحت  ،)0.002(و  )0.001( وجيه بينالتّ ستراتيجيةلاالتحيز 
ط التّقيم الفرق المطلق لمتوسو) 0( وجيه بينز لطول وحدة التّحي 

)0.001 .(  

  7 جدولال

ط التّمتوسفقرة 24ز لتقدير القدرة لاختبار بطول حي.  

  AMI DPI  التصميم  التوجيهطول وحدة   طول الاختبار
24  12 1-3-3  0.004  0.001 
24  12 1-2-2  0.001  -0.001  
24 6 1-3-3 0.001 -0.001 
24 6 1-2-2 -0.001 0.002 
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ز متشابهة حيط التّقيم متوس أن) 7(جدول اليتضح من  
وطريقة  بشكل كبير ولا يوجد فرق واضح بين تصميم اللوحة

فقرة وجميعها ) 24(التوجيه وطول وحدة التوجيه لاختبار بطول 
ط التّقريبة من الصفر، حيث تراوحت قيم الفرق المطلق لمتوسز حي

وتراوحت قيم الفرق ). 0.003(و )0.001(لتصميم اللوحة بين 

ط التّالمطلق لمتوس0.001(التوجيه بين  ستراتيجيةز لاحي( 
ز لطول حيط التّم الفرق المطلق لمتوسوتراوحت قي ،)0.003(و

 ). 0.001(و ) 0(وحدة التوجيه بين 

  8 جدولال

ط التّمتوسفقرة 12ز لتقدير القدرة لاختبار بطول حي.  

  AMI DPI  التصميم  طول وحدة التوجيه  طول الاختبار
12  6 1-3-3  -0.002  0.005  
12  6 1-2-2  0.001  0.002-  
12 3 1-3-3 -0.002 -0.003  
12 3 1-2-2 -0.009 -0.001  

      
ز متشابهة ولا يوجد حيط التّقيم متوس أن) 8(يظهر الجدول  

فرق واضح بين تصميم اللوحة وطريقة التوجيه وطول وحدة 
فقرة وجميعها قريبة من الصفر، حيث ) 12(لاختبار بطول التوجيه 

ط التّتراوحت قيم الفرق المطلق لمتوسز لتصميم اللوحة بينحي 
ز حيط التّوتراوحت قيم الفرق المطلق لمتوس ،)0.007(و) 0.001(
وتراوحت قيم  ،)0.008(و )0.001( وجيه بينالتّ ستراتيجيةلا

ط التّالفرق المطلق لمتوس0.001وجيه بين لطول وحدة التّز حي) (
  ). 0.008(و

  تائجمناقشة النّ

بالاعتماد على نتائج سؤال الدراسة التي أظهرت أن قيم 
MSE ط التّومتوسو  2-2-1ز كانت متقاربة لتصميمي اللوحة حي
انية ن اختيار وحدتين أو ثلاث وحدات للمرحلتين الثّفإ، 1-3-3

تأثير على دقة القياس مع نفس طول الثة للاختبار لم يكن له والثّ
وقد تشابهت  .وجيهوجيه ونفس طول وحدة التّالاختبار وطريقة التّ

ودراسة ) Zenisky, 2004(هذه النتيجة مع نتائج دراسة زنزكي 
ودراسة ) (Zenisky & Hambleton, 2004زنزكي وهامبلتون 

 ,Wang(ودراسة وانغ ) (Kim et al., 2013ن يكيم وآخر
طوال اختبار أن تلك الدراسات قد ركزت على ألما ب، ع)2017

تتراوح بين المتوسطة والكبيرة، في حين استخدمت الدراسة الحالية 
  .طوال اختبار قصيرةأ

طريقة تحديد نقطة المركز  إلىتيجة ويعزو الباحثان هذه النّ
الثانية والثالثة لكلا  تينة معلومات الهدف للوحدات في المرحللدالّ

عوبة بحيث كانت قيم معاملات الص، 3-3-1 و  2-2-1التصميمين 
ففي التصميم  .مرحلة متداخلة مع بعضها البعض عبر الوحدات ولكلّ

هلة ة معلومات الهدف للوحدات السكان مركز دالّ 1-3-3
والمتوسالثة عند قيم انية والثّالمرحلتين الثّ تاعبة ولكلطة والص

 2-2-1  بينما في التصميم ،واليعلى التّ) 1(، )0(، )-1( عوبةص
انية المرحلتين الثّ تاكانت نقط المركز للوحدات السهلة والصعبة ولكل

وبمعنى  .واليعلى التّ) 0.7(و )0.7-( الثة عند قيم صعوبةوالثّ

انية كانت صعوبة الفقرات للوحدات في المرحلتين الثّ ، فقدآخر
وهذا ما  ،من متصل القدرة اة وتغطي مدى واسعالثة متداخلوالثّ
 ).(Kim et al., 2013ن يدت عليه نتائج دراسة كيم وآخرأكّ

اوأظهرت النتائج أيض قيمة  أنMSE  زط التّحيكانت ومتوس
 راسةفي الد ينتالمستخدم DPIو  AMIوجيه متقاربة لطريقتي التّ

وقد اتفقت هذه النتيجة مع نتائج دراسة زنزكي  .الحالية
)Zenisky, 2004 (ن يودراسة كيم وآخرKim et al., 2013) (

 ,Alghamdi(ودراسة الغامدي ) Wang, 2017(ودراسة وانغ 
2018.(   

كانت متقاربة  ومتوسط التّحيز MSEوأظهرت النتائج أن قيمة 
وقد تشابهت  .الاختباروجيه مع ثبات طول باختلاف طول وحدة التّ

ودراسة ) Patsula, 1999(هذه النتيجة مع نتائج دراسة باتسولا 
ن يودراسة كيم وآخر) (Zheng et al., 2012ن يتشنغ وآخر

)Kim et al., 2015(.   

مع نتائج دراسة اوزتورك الحالية راسة وتعارضت نتائج الد
)Öztürk, 2019(  وحدة نه كلما زاد طول أالتي أظهرت نتائجها

ط الخطأ وجيه تنخفض قيمة الجذر التربيعي لمربعات متوسالتّ
سبب الاختلاف في  انويعزو الباحث .وتزداد قيمة معامل الارتباط

النتائج بين الداعتمادها على إلى رك وة ودراسة اوزتراسة الحالي
ر للاختبار عند مقارنة تأثير طول وحدة التوجيه على دقة طول متغي

تثبيت طول على على عكس الدراسة الحالية التي عملت  ،القياس
وبالتالي يعتقد الباحثان أن زيادة دقة  .الاختبار عند عملية المقارنة

بسبب زيادة طول الاختبار وليس بسبب طول وحدة  تالقياس كان
ن زيادة طول من أوهذا ما يتفق مع نتائج الدراسة الحالية  ،وجيهالتّ

دة في طول الاختبار، وكون الفقرات يتم ؤدي لزياتوحدة التوجية 
يكون السبب وراء عدم ربما على دالة معلومات الفقرة  ها بناءًؤانتقا

   .ومتوسط التّحيز MSEقيمة وجود فروق واضحة في 
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تقل  ومتوسط التّحيز MSEوأظهرت نتائج الدراسة أن قيمة 
طول  د دقة القياس بزيادةوبالتالي تزدا ،بزيادة طول الاختبار

ن وِوقد اتفقت هذه النتيجة مع نتائج دراسة جود .رالاختبا
)Jodoin, 2003 (ن ين وآخروِودراسة جود)Jodoin et al., 

ودراسة وانغ ) (Kim et al., 2013ن يودراسة كيم وآخر) 2006
)Wang, 2017 ( وغنز مانلي هوودراسة ساري)Sari & 

Huggins-Manley, 2017 .(  

ة ة لدالّالصيغة الرياضي إلىتيجة النّويعزو الباحثان هذه 
وهي عبارة عن مجموع دوال معلومات الفقرات  ،معلومات الاختبار

زيادة فإن  ،من الناحية النظرية ،وبالتالي .نة في الاختبارالمتضم
ل زيادة كمية المعلومات على طول متص إلىؤدي تطول الاختبار 

القياس في ل من قيمة الخطأ المعياري القدرة، وزيادة المعلومات تقلّ
  .وتعمل على زيادة دقة تقدير القدرة

ي ؤدتزيادة طول الاختبار بشكل كبير  نإف ،ومن ناحية عملية
وهذا ما . مقارنة بطول اختبار أقل قياسة التحسن قليل في دقّ إلى

ت زيادة طول الاختبار من أدفقد  .يظهر من نتائج الدراسة الحالية
انخفاض ضئيل في قيمة وسط  إلىفقرة ) 36( إلىرة فق) 24(

عبر جميع شروط  )0.03(عات الخطأ بلغت قيمته مربMST. 
انخفضت  ،فقرة) 24( إلىفقرة ) 12(عندما زاد طول الاختبار من و

حيث تراوحت قيم الانخفاض  ،عات الخطأ بشكل أكبرقيمة وسط مرب
سة زنزكي د عليه دراوهذا ما تؤكّ .)0.13(و) 0.785(بين 

حيث أشارت  ،)(Zenisky and Hambleton, 2004وهامبلتون 
) 10(على ة معلومات الاختبار الكلية بشكل كبير زيادة دالّ أن إلى

وهذا الاكتشاف له  ،ة تقدير القدرةزيادة ضئيلة في دقّ إلىتؤدي 
تأثير على اختيار طول الاختبار أو الاستخدام الأمثل لتجمع 

ة تحديد طول الاختبار المناسب عملي نإف ،وبالتالي .الفقرات
دة المراحل تعتمد على الاستخدام الأمثل ة متعدكيفيللاختبارات التّ
في ة القياس التي يرغب مستخدم الاختبار ودرجة دقّ ،لتجمع الفقرات

في ر الاختبار يرغب مطو، ففي بعض الأحيان .الحصول عليها
وفي بعض الأحيان تكون  ،ة قياس مقبولةاختبارات قصيرة مع دقّ

  .ر الاختباراهتمام مطو ة القياس هي محطّدرجة دقّ

  وصياتالاستنتاجات والتّ

نت النتائج بيأن ا عدد فقرات الاختبار هي العامل الأكثر تأثير
روف ظر عن الظّبغض النّ MSTة القياس لاختبارات على دقّ

إيجاد وسط تائج من خلال أشارت النّوقد الأخرى، الاختبارية 
ط التّمربعات الخطأ ومتوسبعد خضوع كل مفحوص من أفراد  زحي

وتكرار الاختبار  MSTالعينة للاختبار على كل تصميم من تصاميم 

)10 (أداء أفضل للاختبار  ، إلىنةمرات على جميع أفراد العي
التي درست  )Wang, 2017(وانغ  دراسة إلىوبالرجوع  .الأطول

دة المراحل باستخدام مستويين ة متعدكيفيللاختبارات التّة القياس دقّ
 ومستويين من تصميم اللوحة ،فقرة) 40،60( من طول الاختبار

، AMI( التوجيه استراتيجية، ومستويين من )1-3-3،1-2-2(
DPI(ن اتفاق نّ، يتبيبالرغم  مع نتائج دراسة وانغ راسةتائج هذه الد

راسة الد نإف ،وعليه .من الاختباركبر أمن استخدام وانغ لأطوال 
الحالية ر على دقّراسة للعوامل التي قد تؤثّة توصي بمزيد من الد

قد تسهم  ...اختباريةا عن ظروف بحثً MSTاختبارات القياس في 
 .ا وذات دقة قياس عاليةاختبارات قصيرة نسبي إلىفي الوصول 

لتجميع الوحدات هي ن الطريقة المستخدمة في الدراسة الحالية ولأ
 Linear programming integer(طريقة البرمجة الخطية 

method ( إف، م لوحات غير متداخلةااستخدمعالحالية راسة ن الد
استخدام طرق مختلفة  فيها دراسات يتمال مزيد من جراءإتوصي ب

  . وكذلك استخدام تصميم لوحات متداخلة ،لتجميع الوحدات

يوصي  ،انتهت إليها هذه الدراسة ئج التيوفي ضوء النتا
الباحثان مستخدمي الاختبارات التّكيفية متعددة المراحل بمجموعة 

  :، منهاالعملية من التوصيات

  استخدام طريقة التوجيه)DPI (ًمن طريقة التوجيه  بدلا
)AMI( لسهولة تحديد نقط التوجيه وفق هذه الطريقة مقارنة ،

جراءات تحليل عددي طويلة إ إلىالتي تحتاج  )AMI(بطريقة 
 . ومعقدة

  مع وحدة توجيه أطول، بدلا2ً-2-1استخدام تصميم اللوحة ، 
من خلال بناء عدد ، وذلك لتقليل التكلفة، 3-3-1من التصميم 

فقرة ) 36(لاختبار بطول  ،على سبيل المثال .أقل من الفقرات
، مقارنة مع 2-2-1فقرة لبناء لوحة ذات تصميم ) 54( إلىنحتاج 

  .3-3-1فقرة لبناء لوحة ذات تصميم ) 72(
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