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التحقق الإمبريقي من معادلات ستوكنغ في تحديد مستويات القدرة المناظرة 
  لأقصى معلومات لتقدير معالم الفقرات في نظرية الاستجابة للفقرة
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ــتوكنغ     :ملخـــص ــادلات سـ ــا مـــن معـ ــى التحقـــق امبريقيـ ــة إلـ  ،هـــدفت الدراسـ
 ولأغـراض هـذه الدراسـة تـم اسـتخدام           ،تعلقة بدقة تقـدير معـالم الفقـرات       الم

-Bilogإذ اسـتخدمت برمجيـة    ، اختبار قدرة عقلية طوّر فـي دراسـة سـابقة         
Mg ــامج ــائج    .  فــي إجــراء التحليــل  Excel وبرن ــى النت ــم التوصــل إل وقــد ت

ــة ــة بتحديــد مــستويات القــدرة       .1 :التالي تتحقــق معــادلات ســتوكنغ المتعلق
. ظرة لأقصى معلومات لتقدير معالم الفقرات للنماذج اللوجستية الثلاثةالمنا

تقدّم معادلات ستوكنغ طريقة مناسبة لتحديد مستويات القدرة المناظرة  .2
لأقصى معلومات لتقدير معالم الفقـرات، وقـد أشـير لمـستويات القـدرة التـي                

لــم  .3 .تزيــد مــن دقــة التقــديرات كمــا حــددتها المعــادلات فــي مــتن البحــث  
تتماشى دقة تقديرات معلم التمييز ومعلـم التخمـين مـع دقـة تقـديرات معلـم         

 تماشـت دقـة تقـديرات معلـم الـصعوبة مـع دقـة تقـديرات معلـم                   االقدرة، بينم 
ساهمت مـستويات القـدرة التـي حـددتها معـادلات سـتوكنغ عنـد                .4 .القدرة

ي النمــوذج تقــدير معــالم الفقــرات فــي زيــادة دقــة تقــديرات معلــم التخمــين ف ــ 
اللوجستي الثلاثي، ومعلم التمييز في النموذج اللوجستي الثنـائي، أكثـر مـن             
 ،مستويات القدرة التي حددتها المعادلات التي قدمها هامبلتون وسوامينثان
 .بينما لم تتغيـر دقـة تقـديرات معلـم الـصعوبة بتغيـر المعـادلات المـستخدمة                 

رة، تقـدير معـالم الفقـرة، دالـة       نظريـة الاسـتجابة للفق ـ     : الكلمات المفتاحية (
  ).معلومات الفقرة

  

  

  
  

 هـو تقـديم أسـاس       ،إن الهدف الأول لأيـة نظريـة فـي القيـاس          : مقدمة
 التــي يــتم قياســها بواســطة ،لعمــل تنبــؤات حــول الــسمات أو القــدرات

فقــرات الاختبــار، وقــد كانــت النظريــة الكلاســيكية فــي القيــاس ولفتــرة     
ــة مـــستخدمة للوصـــول إلـــى هـــذا    ــة  طويلـ ــار النظريـ الهـــدف، وفـــي إطـ

الكلاســيكية فــإن مفهــوم القــدرة يــتم التعبيــر عنــه بالعلامــة الحقيقيــة،         
وتعرف علـى أسـاس أنهـا توقـع العلامـة المـشاهدة التـي يـتم الحـصول                   
عليهــا علــى أســاس تطبيــق الاختبــار علــى المفحــوص عــدداً كبيــراً مــن  

 إذ تعـد   ،فـاً المرات، وهنا تقـدّم نظريـة الاسـتجابة للفقـرة أساسـاً مختل            
القــدرات عوامــل تــؤثر فــي أداء المفحوصــين علــى فقــرات الاختبــار،        
ــران       وتوصــف العلاقــة بــين القــدرة والأداء علــى الفقــرة فــي صــيغة اقت

.  ويطلق على هـذه العلاقـة منحنـى خـصائص الفقـرة        ،منوالي لكل فقرة  
)Item Characteristic Curve: ICC (     وهـذه العلاقـة هـي فـي أحـد  

_________________________  
ــا،     *  ــا، جامعــة عمــان العربيــة للدراســات العلي  كليــة الدراســات التربويــة العلي
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Abstract: The aim of the study was to provide empirical verifications 
to stocking’s equations for estimating item parameters in IRT. For the 
purpose of this study, a mental ability test, which was developed in a 
previous study, was used. Software’s Bilog- Mg and Excel were used 
to analyze the data. The findings were as follows: 1. Stocking’s 
equations were satisfied in specifying ability levels matching 
maximum information for estimating item parameters for the three 
logistic models. 2. Stocking’s equations were a suitable approach 
in specifying ability levels for estimating item parameters. However, 
the optimal ability levels specified by Stocking’s equations were 
mentioned in the text.  3. The accuracy of estimating the 
discrimination parameter and guessing parameter were inconsistent 
with the accuracy of estimating ability parameter, whereas, estimating 
difficulty parameter was consistent with the accuracy of estimating 
ability parameter. 4. Ability levels specified by Stocking’s equations 
contribute more than ability levels specified by equations introduced 
by Hambleton and Swaminthan in term of increasing accuracy of 
estimating guessing parameter for 3PL, and discrimination parameter 
for 2PL ,whereas , accuracy in estimating difficulty parameter wasn't 
changed. (Key Words: IRT, Item Parameters Estimation, Item 
Information Function). 

  

ويــــصف ميــــل ) a(معلــــم التمييــــز : نماذجهــــا اقتــــران لثلاثــــة معــــالم
المنحنــــى عنــــد نقطــــة الانعطــــاف أي عنــــد النقطــــة المنــــاظرة لمعلــــم  

ســــوياً، )  Ogive( عنــــدما يكــــون منحنــــى الأوجــــايف ،)b(الــــصعوبة 
مـة  ي، ومعلـم الـصعوبة هـو ق     "تساوي صفرا ) c(وقيمة معلم التخمين    

طــاف لمنحنــى الأوجــايف، ومعلــم   التــي تنــاظر نقطــة الانع ) θ(القــدرة 
هـو المقطـع الـصادي للتقـارب الأدنـى للمنحنـى، أي هـو        ) c(التخمـين  

النقطة التي تكون عندها قدرة المفحوص تملك أقل احتمالية للإجابـة     
  . على الفقرة بشكل صحيح

ــات أساسي ـــ     ــى افتراضـ ــوم علـ ــرة تقـ ــتجابة للفقـ ــة الاسـ ة ـإن نظريـ
 ,Hambelton & Swaminthan(ذكرهــا هــامبلتون وســوامينثان 

ــي)1991 ــد  :  وهـــ ــة البعـــ ــراض أحاديـــ  ،)Unidimensionality(افتـــ
لمنحنى   والمطابقة،)Local Independence(والاستقلال الموضعي 

، وتعــــد )Speededness(خــــصائص الفقــــرة والتحــــرر مــــن الــــسرعة  
النمـــاذج اللوجـــستية الأحاديـــة والثنائيـــة والثلاثيـــة مـــن أهـــم النمـــاذج   

 وهــذه النمــاذج ملائمــة للفقــرات ثنائيــة التــدريج، إذ   واســعة الانتــشار،
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أكثـر هـذه النمـاذج شـهره، ويعبّـر      ) Rash Model(يعد نمـوذج راش  
  :عنه رياضياً بالصورة
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وأمــا نمــوذج المعلمتــين فإنــه يــسمح بــاختلاف فقــرات الاختبــار   
  :في صعوبتها وتمييزها ويمثل بالعلاقة
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  :والنموذج اللوجستي ذو الثلاثة معالم يعطى على الصورة
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احتمال إجابـة المفحـوص الـذي اختيـر عـشوائياً           : θ (Pi(حيث  
  .إجابة صحيحة) i(على الفقرة ) θ(من مستوى القدرة 

bi:  معلم الصعوبة.  
ai:  معلم التمييز.  
Ci:  معلم التخمين.  
θ:  معلم القدرة.  
−

a: المستوى المشترك من التمييز لكافة الفقرات.  
D:  1.7 تمثل عامل التدريج )Scaling Factor.(  

تلعـب دالــة معلومــات الاختبــار دوراً مهمـاً فــي نظريــة الاســتجابة   
 إذ يمكــن مــن خلالهــا تحديــد الخطــأ المعيــاري فــي التقــدير،     ،للفقــرة

، التــي تمثــل مجمــوع دوال معلومــات  وتتمتــع دالــة معلومــات الاختبــار 
ــة       ــون دالـ ــي كـ ــزة، وهـ ــدرة بميـ ــن القـ ــين مـ ــد مـــستوى معـ ــرات عنـ الفقـ
معلومات الاختبار مستقلة عن عينة المفحوصين، وبذلك تقـدم نظريـة           
ــى        ــادة القــدرة عل ــزات إضــافية فيمــا يتعلــق بزي الاســتجابة للفقــرة ممي

مــات  وتعطــى دالــة معلو،)Brannick, 2003(تقــدير أخطــاء القيــاس 
  :                الاختبار على الصورة
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  .دالة معلومات الاختبار :θ(I(حيث أن 
)θ:( معلم القدرة  
)θ (Pi:  ،دالة استجابة الفقرةQi (θ) = 1-Pi(θ)               

 )(θl
ip :المشتقة الأولى لدالة استجابة الفقرة.  

معيــاري فــي التقــدير يــرتبط عكــسيا مــع الجــذر كمــا أن الخطــأ ال
  :التربيعي لدالة معلومات الاختبار وفق العلاقة
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1
θI

   SE(θ) =  

وهذا يعني أن الخطأ المعياري في التقدير يكون اقـل مـا يمكـن عنـد              
 .مستويات القدرة التي تناظر أقصى معلومات

ــات      ــة معلومـ ــدة لدالـ ــتخدامات المفيـ ــن الاسـ ــرة إمكانيـــة  ومـ الفقـ
ــشكل         ــار ب ــة معلومــات الاختب ــرة فــي دال ــة مــدى مــساهمة كــل فق معرف

 فإذا كان لدينا فكرة جيدة عـن        ،مستقل عن الفقرات الأخرى للاختبار    
قــدرات مجموعــة المفحوصــين، فــيمكن انتقــاء فقــرات الاختبــار التــي        
تعظم المعلومـات التـي يقـدمها الاختبـار فـي المـدى الـذي تتـوزع فيـه                   

  .لمفحوصين في الاختبارقدرات ا
ــوامينثان   ــامبلتون وســـــــــــــــــــــ ــار هـــــــــــــــــــــ ــد أشـــــــــــــــــــــ  لقـــــــــــــــــــــ

)Hambleton,Swaminthan,1985 (  إلـــى أن الاختبـــار الـــسهل مـــن
 ،المتوقع أن يقدم تقديرات أكثر دقـة عنـد مـستويات القـدرة المتدنيـة              

كما أن الاختبار الصعب من المتوقع أن يقدم معلومات أكثر دقة عنـد             
ــا  ــدرة العليـ ــستويات القـ ــذا ف،مـ ــين ذوي    لـ ــدة للمفحوصـ ــر فائـ ــو أكثـ هـ

   .القدرة العالية
وبهدف زيادة الدقة في تقـدير المعـالم قامـت سـتوكنغ باشـتقاق              
مجموعــة مــن المعــادلات تعمــل علــى تحديــد مــستويات القــدرة التــي      

   .تعظم دالة المعلومات لتقدير معالم الفقرات
  معادلات ستوكنغ

عـالم الفقـرة   أن تقدير م) Stocking, 1990(لقد بينت ستوكنغ 
هـــي مـــن أهـــم القـــضايا التـــي يعتمـــد عليهـــا نجـــاح نظريـــة الاســـتجابة  

  وخــصوصاً فــي التطبيقــات التــي تعتمــد كثيــراً علــى تقــديرات    ،للفقــرة
مثالاً على مثل هـذه     ) adaptive(إذ يعد القياس التكيفي    ،معالمال تلك

التطبيقات، وقد أشارت ستوكنغ إلى أن عينات المعايرة يـتم اختيارهـا           
 العديــد مــن التطبيقــات بــشكل عــشوائي، وفــي هــذا الــصدد بيّنــت    فــي

ــرات         ــالم الفق ــديرات لمع ــى تق ــه مــن المحتمــل الحــصول عل ســتوكنغ أن
 إذا كـــان التخطـــيط لاختيـــار عينـــة المعـــايرة يأخـــذ بعـــين  ،بـــشكل أدق

الاعتبار دقة تقديرات معالم الفقرة، وقد قامت سـتوكنغ ببيـان العلاقـة             
ة تقدير معالم الفقرة من خلال اسـتخدام        بين قدرات المفحوصين ودق   

 التـــي تـــم حـــسابها باســـتخدام إجـــراءات الاشـــتقاق ،توقـــع المعلومـــات
البسيط والاشـتقاق الجزئـي لدالـة معلومـات الفقـرة بالنـسبة لكـل معلـم                 

وذلك بهدف تحديـد مـستويات القـدرة التـي تنـاظر             ، من معالم الفقرة  
صول علــى دقــة اكبــر أقــصى معلومــات عنــد تقــدير معــالم الفقــرات للحــ

فــي تقــدير تلــك المعــالم، وذلـــك مــن خــلال اســتخدام المعادلــة التـــي         
تكـون  ) ×(التي بين فيها أنه لأي معلـم  ، )Lord, 1980(قدّمها لورد 

  :دالة المعلومات بالنسبة لذلك المعلم على الصورة
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وقام لورد بإيجاد المشتقة الأولى لدالة استجابة الفقرة بالنـسبة       
ــرة    ــالم الفقـ ــن معـ ــم مـ ــل معلـ ــي   ،لكـ ــستي الثلاثـ ــوذج اللوجـ ــك للنمـ  وذلـ

  :وتوصل للمعادلات التالية
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ــة  ــة فــي المعــادلات   ) 1(وباســتخدام المعادل ، )2(والنتــائج المبين
) Stocking,1990( ، التي توصل إليها لورد بيّنت سـتوكنغ       )4(،  )3(

أنه في حالة النموذج اللوجستي الأحادي تكون دالـة معلومـات الفقـرة             
صــين فــي المعلومــات لتقــدير معلــم   التــي تبــيّن مــدى مــساهمة المفحو 

  :على الصورة الرياضية التالية) b(الصعوبة 
)5(  ....................ibb= D2a2PQ 

ــى لإيجــاد القــيم       ومــن خــلال اســتخدام إجــراءات المــشتقة الأول
 ستوكنغ  تبين) 5(القصوى لدالة معلومات الفقرة المبينة في المعادلة        

33)21(أن  PPQaD
b
ibb −=
∂
واة هــــــــذه المعادلــــــــة ، وبمــــــــسا∂

 التـي تعطـي أقـصى       ،)θ( ستوكنغ قيمة معلم القـدرة       تبالصفر أوجد 
  :معلومات وذلك على الصورة الرياضية التالية
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1

(1
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+=θ  

وفــــــــــي حالــــــــــة النمــــــــــوذج اللوجــــــــــستي الثنــــــــــائي بيّنــــــــــت       
ــتوكنغ ــستوى ا) Stocking,1990(سـ ــدرة أن مـ ــي  ) θ(لقـ ــي تعطـ التـ

أقــصى معلومــات لتقــدير معلــم الــصعوبة تعطــى بالــصورة المبينــة فــي      
ــة  ــز     ). 6(المعادل ــم التميي ــة تقــدير معل فباســتخدام ) a(وأمــا فــي حال

معادلــة لــورد الموضــحة ســابقاً اشــتقت ســتوكنغ دالــة معلومــات الفقــرة  
  : الصيغة الرياضية التالية إذ توصلت إلى،)a(لتقدير معلم التمييز 

)7(   ..................PQbDiaa
22 )( −= θ  

وباستخدام إجراءات الاشتقاق الجزئي أوجـدت سـتوكنغ مـشتقة     
 وذلـك بالنـسبة لمتغيـر معلـم      ،)7(دالة المعلومات المبينة في المعادلة      

ــدرة  ــة  )  θ(القــــــــــ ــية التاليــــــــــ ــصيغة الرياضــــــــــ ــلت للــــــــــ  :وتوصــــــــــ
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التـي  ) θ(وعند مساواة المشتقة بالصفر حصلت ستوكنغ على قيمة         
ــز      ــم التميي ــدير معل ــدّم أقــصى معلومــات لتق ــت أن ) a(تق ) θ(إذ بيّن

  :تعطى بالصورة
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أن مــستوى القــدرة ) 8(المعادلــة وأوضــحت ســتوكنغ مــن خــلال 
)θ (  يميـــل إلـــى الانخفـــاض عنـــدما تـــزداد قيمـــة معلـــم التمييـــز)a (

تقترب من قيمة معلـم  ) θ( فإن قيمة ،كبيرة) a(وعندما تكون قيمة   
  ).b(الصعوبة 

 فقـد اوجـدت   ،وأما عنـد اسـتخدام النمـوذج اللوجـستي الثلاثـي          
توكنغ دوال معلومــات الفقــرة بالنــسبة لكــل معلــم مــن معــالم الفقــرة     ســ

  :وذلك على الصورة التالية
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 واستخدام إجـراءات    (11)،  (10)،  (9)واستناداً إلى المعادلات    
 سـتوكنغ أن القـيم القـصوى لـدوال المعلومـات            تالاشتقاق الجزئي بين ـ  

  :التالية على التوالي) θ(تتحقق عند مستويات القدرة 
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)14(.......... ............................−∞=cθ  

أن مـستوى القـدرة   ) 12(وأوضحت ستوكنغ من خلال المعادلة     
ــدما     ــم الــصعوبة عن ــساوي معل ــر مــن معلــم     c= 0ي ــا يكــون أكب  بينم

  .c<0>1 عندما) C(وعلى ) a(الصعوبة بكمية تعتمد على 
، )13(، )12(وقــــد أوضــــحت ســــتوكنغ مــــن خــــلال المعــــادلات 

أن المفحوصــين الــذين تكــون قــدرتهم فــي مــدى صــعوبة الفقــرة  ) 14(
يقــدمون مــساهمة أكبــر فــي تقــدير معلــم الــصعوبة، وأن المفحوصــين    
الـــذين تزيـــد أو تقـــل قـــدراتهم قلـــيلاً عـــن صـــعوبة الفقـــرة، يقـــدمون    
مساهمة أكبر في تقدير معلم التمييـز، وأن المفحوصـين ذوي القـدرة             

  .شكل أكبر في تقدير معلم التخمينالمتدنية يساهمون ب
لقد حددت طريقة ستوكنغ التي استندت إلى أسـلوب الاشـتقاق           
المفصل آنفـاً، التـي اعتمـدت بالأسـاس علـى معادلـة لـورد اسـتراتيجية            
معينـة لاختيـار عينـة المعـايرة، بحيـث تقـود إلـى الحـصول علـى أقــصى          

ديرات لتلـك  معلومات عن احد معـالم الفقـرة، وبالتـالي تكـون دقـة التق ـ          
المعــالم مرتفعــة، ومــن المهــم الإشــارة إلــى أن التطــوير النظــري الــذي   

 يتم به ستوكنغ يفترض أن المعالم الأخرى تكون معلومة عندما           تقام
 يــتم اشــتقاق دالــة المعلومــات الخاصــة بتقــدير معلــم معــين، فعنــدما       
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ــة معلومــات الفقــرة للمعلــم   اشــتقاق  يفتــرض أن تقــديرات معلــم   b دال
  . ومعلم التخمين تكون معروفةالتمييز

وتجــدر الملاحظـــة فـــي هــذا المقـــام أن هـــامبلتون وســـوامينثان   
)Hambleton & Swaminthan, 1985 (    قامـا بتحديـد مـستويات

القدرة المناظرة لأقصى معلومات توفرها الفقرة من خلال إيجـاد دالـة         
 إذ أفــضت نتــائج ،معلومــات الفقــرة، وذلــك للنمــاذج اللوجــستية الثلاثــة

) θ(الاشتقاق الرياضي لدالة استجابة الفقرة بالنسبة لمتغيـر القـدرة     
ــده أقـــصى       ــرة عنـ ــدرة الـــذي تملـــك الفقـ ــم القـ ــة معلـ ــد قيمـ ــى تحديـ إلـ

ــالرمز    ــه بـ ــزا لـ ــذي رمـ ــات، والـ ــى   - max θ -معلومـ ــشير الـ ــذي يـ  والـ
وقــد كانــت نتــائج  ،رةمــستوى القــدرة الــذي يعظــم دالــة معلومــات الفق  

  :الاشتقاق بالنسبة للنماذج اللوجستية الثلاثة على النحو التالي
  :النموذج اللوجستي الأحادي. أ
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ومن الجدير بالقول انه عند بنـاء الاختبـارات باسـتخدام نظريـة             
، يمكـن اسـتخدام دالـة معلومـات الفقـرة علـى اعتبــار       الاسـتجابة للفقـرة  

 وعليـه فإنـه   ،أن معلومات الفقرة تتغير عبر مستويات السمة المختلفـة   
مــن الممكــن اختيــار فقــرات تقــدّم دقــة قيــاس مرتفعــة عنــد نقطــة قطــع  

 بتحديــد )Lord, 1977(معينــة علــى متــصل الــسمة، وقــد قــام لــورد 
  :ر وذلك على النحو التاليالخطوط العريضة لعملية بناء الاختبا

  .وصف شكل دالة المعلومات المستهدفة في الاختبار  .1
ــصعوبة       .2 ــستويات الــ ــا مــ ــي دوال معلوماتهــ ــرات تغطــ ــار فقــ اختيــ

  .المناظرة لدالة المعلومات المستهدفة
بعــد إضــافة كــل فقــرة إلــى الاختبــار يــتم حــساب دالــة معلومــات      .3

  .الاختبار التي يتم اختيارها

ــتمر  .4 ــة    الاســ ــى تقتــــرب دالــ ــار حتــ ــرات الاختبــ ــار فقــ ــي اختيــ ار فــ
  .معلومات الاختبار من دالة المعلومات المستهدفة

ــة لفحــص معــادلات       ــا فقــد جــاءت هــذه الدراســة محاول ومــن هن
ــتوكنغ ــدرة    ،سـ ــة لتحديـــد مـــستويات القـ ــهامات نظريـ  التـــي قـــدمت إسـ

 وذلــك مــن خــلال  ،المنــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير معــالم الفقــرات  
  .م بيانات حقيقيةاستخدا

  :هدف الدراسة
ــا   مــن معــادلات ســتوكنغ فــي   " حاولــت الدراســة التحقــق امبريقي

ــالم       ــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير مع تحديــد مــستويات القــدرة المن
 وذلك من خلال بيانات حقيقيـة، كمـا هـدفت إلـى مقارنـة دقـة              ،الفقرات

التــي  والمعــادلات ،التقــديرات الناتجــة مــن اســتخدام معــادلات ســتوكنغ
قدمها كل من هامبلتون وسـوامينثان والمـستخدمة علـى نطـاق واسـع          

. باعتبارها تحـدد مـستويات القـدرة التـي تعظـم دالـة معلومـات الفقـرة                
  :وعلى وجه الخصوص فإن هدف الدراسة الإجابة عن الأسئلة التالية

هل تتحقق معادلات ستوكنغ المتعلقة بتحديد مستويات القدرة   .1
معلومات لتقدير معلم الصعوبة في النماذج المناظرة لأقصى 
  اللوجستية الثلاثة؟

هل تتحقق معادلات ستوكنغ المتعلقة بتحديد مستويات القدرة   .2
المناظرة لأقصى معلومات لتقدير معلم التمييز في النموذج 

 والنموذج اللوجستي الثلاثي ،اللوجستي الثنائي المعلم
  المعلم؟

المتعلقة بتحديد مستويات القدرة هل تتحقق معادلات ستوكنغ   .3
المناظرة لأقصى معلومات لتقدير معلم التخمين في النموذج 

  اللوجستي الثلاثي المعلم؟
ما هي مستويات القدرة المناظرة لأقصى معلومات لتقدير   .4

  معالم الفقرات في النماذج اللوجستية الثلاثة ؟
  :أهمية الدراسة

مــن معــادلات ســتوكنغ فــي  تــسعى الدراســة الحاليــة إلــى التحقــق  
ــالم       ــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير مع تحديــد مــستويات القــدرة المن

ــة   ــاذج اللوجــــستية الثلاثــ ــتخدام النمــ ــرات باســ ــة  ،الفقــ  وتتجلــــى أهميــ
الدراســة فــي كونهــا تقــدم إجــراءات محــددة للحــصول علــى تقــديرات     
دقيقة ومستقرة في معايرة فقرات الاختبار من خلال معرفة مـستويات           

ــالم   القـــدر ــدير المعـ ــة فـــي تقـ ــادة الدقـ ــدم ،ة التـــي تـــساهم فـــي زيـ  وتقـ
 التــي حــددت  ،الدراســة أدلــة إمبريقيــة حــول دقــة معــادلات ســتوكنغ       

 ،مــستويات القــدرة المنــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير معــالم الفقــرات 
والتي يمكن اعتبارها أفضل قدرات يمكن أن تساهم بزيادة الدقـة فـي     

  .تقدير معالم الفقرات
  :ت الدراسةمحددا

ــي المـــستخدم        - ــار العقلـ ــذه الدراســـة  بالاختبـ ــائج هـ ــدد نتـ  ،تتحـ
  .وبقدر ما يتمتع به من خصائص سيكومترية مقبولة

ستقتــــصر الدراســــة علــــى عينــــة مــــن فقــــرات الاختبــــار العقلــــي    -
المــستخدم فــي هــذه الدراســة روعــي عنــد اختيارهــا أن يغطــي      

  .مستوى صعوبتها متصل القدرة 
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  :الدراسات السابقة
ــتجابة       ــة الاسـ ــق نظريـ ــي تطبيـ ــم فـ ــية والأهـ ــوة الأساسـ إن الخطـ

 التـي تحـدد     ،للفقرة هي تقدير معالم نموذج نظريـة الاسـتجابة للفقـرة          
خصائص هذا النموذج، ولما كانت عملية التقدير تنطوي على بعـض         

 فــإن الحاجــة تظهــر لتقليــل الأخطــاء وزيــادة دقــة التقــدير،     ،الأخطــاء
ــشير الدقــة إلــى المــدى الــذ     ــه القــرار المــستند علــى     وت ي يتوافــق في

ــت        ــو كانـ ــا لـ ــاذه فيمـ ــن اتخـ ــذي يمكـ ــرار، الـ ــع القـ ــار مـ ــات الاختبـ درجـ
  .الدرجات لا تتضمن أية أخطاء قياس

ــأثير خـــــصائص     ــة تـــ اهتمـــــت العديـــــد مـــــن الدراســـــات بدراســـ
المفحوصين على دقة تقدير معالم الفقرات، فقد قام فـاريش وسـتيفن            

)Farish & Stephen, 1984 (اســـتقرار تقـــدير معلـــم بدراســـة 
ــادة  ،الــــصعوبة فــــي نمــــوذج راش  ــار تحــــصيلي لمــ ــتخدم اختبــ  إذ اســ

ــة    ) 2000( الرياضــيات لحــوالي  طالــب أســترالي، وقــد تــضمنت التجرب
ــة       ــم عينـ ــتخدام حجـ ــصعوبة باسـ ــم الـ ــسبي لمعلـ ــتقرار النـ ــة الاسـ دراسـ
وتــصاميم مختلفــة، كمــا تــم دراســة أثــر اخــتلاف نــوع العينــة وحجمهــا  

ــم    ــدير معل ــى تق ــائج أن     عل ــت النت ــة حيــث بين ــرة المطابق ــصعوبة للفق ال
ــة      وأن حــذف ،مطابقــة الفقــرات للنمــوذج تــزداد كلمــا زاد حجــم العين

  .الفقرات ضعيفة المطابقة يحسن من المطابقة للاختبار
 & Hendreson(وفــي دراســة قــام بهــا هيندرســون وآخــرون 

Others, 2001 (   هــدفت لــتفحص أثــر أخطــاء تقــدير معــالم الفقــرات
ــار علــ ــة معلومــات الاختب  وذلــك مــن خــلال ثلاثــة طــرق لاختيــار    ،ى دال

 إذ تعتمــد الطريقــة الأولــى علــى اختيــار الفقــرات التــي تعمــل  ،الفقــرات
وأمـا الطريقـة    . على تغطية منحنى دالة معلومـات الاختبـار المـستهدفة         

الثانية فتعتمد على اختيار الفقـرات التـي تملـك أعلـى معلومـات بغـض                
إذ إنهــا تغطــي دالــة   ) θ( علــى مقيــاس  القــدرة   النظــر عــن موقعهــا  

ــى      ــة علـ ــة الثالثـ ــد الطريقـ ــا تعتمـ ــار المـــستهدفة، فيمـ ــات الاختبـ معلومـ
طـي أعلـى معلومـات      ع ت بحيـث تحديد موقع الفقرة على مقياس القـدرة        

 التــي تعطــي ) θ( وبمعنــى آخــر يــتم تحديــد مــستوى القــدرة   ،للفقــرة
 حيث تم تطبيق الطـرق الثلاثـة باسـتخدام          ،أعلى دالة معلومات للفقرة   

النمــوذج اللوجــستي الثنــائي والنمــوذج اللوجــستي الثلاثــي، وتوصــلت  
الدراســة التــي أجريــت باســتخدام أســلوب المحاكــاة مــن خــلال توليــد    
ثلاثــة بنــوك منفــصلة للفقــرات، والحــصول علــى الإجابــة علــى الفقــرات    

مفحـوص إلـى   ) 400 ,1000 ,2000(ن بحجـم  لعينـات مـن المفحوصـي   
أن الاختبارات المكوّنة من خلال إجراءات الطريقة الأولـى التـي ترتكـز             

 التــي تعمــل علــى تغطيــة منحنــى دالــة معلومــات  ،علــى اختيــار الفقــرات
الاختبار المستهدفة والطريقة الثانية التي تعتمد على اختيار الفقـرات           

ر عــن موقعهــا علــى مقيـــاس    التــي تملــك أعلــى معلومــات بغــض النظ ــ     
القدرة بحيث تغطي دالة معلومات الاختبار المستهدفة تعمـلان بـشكل       

 وعلـى العكـس     ،متسق على المغالاة في تقدير دالة معلومـات الاختبـار         
مـــن ذلـــك فـــإن الاختبـــارات المكوّنـــة باســـتخدام الطريقـــة الثالثـــة التـــي  

طـي أعلـى    إذ تع،تعتمد على تحديد موقع الفقـرة علـى مقيـاس القـدرة     
  .معلومات للفقرة تقدم تقديرات ثابتة لدالة المعلومات

 ,Reckase & Mark D(وكــذلك فقــد قــام ريكــيس ومــارك 
بــإجراء دراســة مــن خــلال اســتخدام أســلوب المحاكــاة هــدفت  ) 1978

إلــــى مقارنــــة دقــــة تقــــدير معلــــم القــــدرة والفقــــرة فــــي نمــــوذج راش    
 أن النمـوذج اللوجـستي       إذ بيّنت النتائج   ،والنموذج اللوجستي الثلاثي  

 وأن  ،الثلاثي قد طابق بيانات الاختبار بشكل أفضل من نمـوذج راش          
تبــاين تقــدير معلــم القــدرة لنمــوذج راش أكبــر مــن تبــاين تقــدير معلــم 
القــدرة للنمــوذج اللوجــستي الثلاثــي، كمــا بيّنــت الدراســة أن النمــوذج 

ختبار مـن  اللوجستي الثلاثي يحتاج حجم عينة أكبر لمعايرة فقرات الا    
ــين        ــاً ب ــاك ارتباطــاً عالي نمــوذج راش، وكــذلك أظهــرت الدراســة أن هن
ــم مجموعـــة البيانـــات وأن        ــق النمـــوذجين لمعظـ ــديرات القـــدرة وفـ تقـ

  .نموذج راش يفضل استخدامه في حالة العينات الصغيرة
ــون   ــا بيلتـ ــة أجراهـ ــى  ) Pelton, 2002(وفـــي دراسـ هـــدفت إلـ

لــم الــصعوبة ومعلــم القــدرة    مقارنــة الدقــة والاســتقرار فــي تقــدير مع    
باســتخدام النظريــة الكلاســيكية فــي القيــاس والنمــاذج اللوجــستية فــي   

. نظرية الاستجابة للفقرة، وذلك من خلال استخدام أسـلوب المحاكـاة       
وتوصلت الدراسة إلى مجموعـة مـن النتـائج منهـا أن تقـديرات القـدرة                

 إذ  ،بة للفقـرة  يمكن مقارنتها عبر النظرية الكلاسيكية ونظريـة الاسـتجا        
تتباين تقديرات القدرة حسب كمية المعلومات المتوفرة فـي مجموعـة           

 التي تتأثر بدورها بأحاديـة البعـد، ودرجـة التخمـين            ،البيانات المولدة 
ــة بقـــدرات الأفـــراد    ــا . ومـــدى التبـــاين فـــي صـــعوبة الفقـــرات مقارنـ كمـ

مفحـوص  ) 999(توصلت الدراسة إلى أنه بوجود حجـم عينـة معتـدل             
 فإن النموذج اللوجستي الثنائي يقدّم      ،فقرة) 33(فقرات ملائم   وعدد  

تقـــديرات أكثــــر دقـــة لمعلــــم الــــصعوبة مـــن نمــــوذج راش والنمــــوذج    
اللوجــستي الثلاثــي والنظريــة الكلاســيكية فــي القيــاس وذلــك فــي ظــل     

  .وجود تخمين قليل في الإجابة على فقرات الاختبار
 استقـصاء أثـر   هـدفت إلـى  ) 2004(وفي دراسـة قـام بهـا عبابنـة       

حجم العينة وطريقة انتقائها وعدد الفقرات وطريقة انتقائها على دقـة           
تقــدير معــالم الفقــرة، والقــدرة لاختبــار قــدرة عقليــة باســتخدام نظريــة  

فقـرة،  ) 71(الاستجابة للفقرة، تم بناء مقياس قدرة عقلية مكـوّن مـن          
ــن      ــة مـ ــة مؤلفـ ــى عينـ ــت علـ ــوص ) 1000(طبقـ ــتخدام  ، مفحـ ــم اسـ وتـ

توصـــلت . وذج اللوجـــستي الثلاثـــي فـــي معـــايرة فقـــرات الاختبـــار النمـــ
الدراسة إلى عدة نتائج منها أن الدقة فـي تقـدير معلـم التمييـز تـزداد         
ــدير          ــة فــي تق ــزداد الدق ــا ت ــدرة المفحوصــين، كم ــاين ق ــادة تب ــد زي عن
معلمـــي القـــدرة والـــصعوبة عنـــدما يكـــون مـــدى القـــدرة للمفحوصـــين  

ت، وكــذلك تــزداد الدقــة فــي تقــدير    متوافقــاً مــع مــدى صــعوبة الفقــرا  
معلــم التخمــين عنــد اســتخدام عينــة مــن ذوي القــدرة المتدنيــة فــي         

  .معايرة الفقرات
  :الطريقة والإجراءات

  :أداة الدراسة. أ
استخدم لأغراض هذه الدراسة اختبار قدره عقلية وهو اختبـار          

 إذ ،)2004عبابنـة،  (جماعي، تم إعـداده وتطـويره فـي دراسـة سـابقة        
 فقـــرة، توزعـــت علـــى أربعـــة 71ف الاختبـــار بـــصورته النهائيـــة مـــن تـــأل

اختبار المفردات، واختبار المتشابهات، واختبار     : اختبارات فرعية هي  
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المتـــــضادات، واختبـــــار الحـــــساب، وقــــــد بيّنـــــت النتـــــائج المتعلقــــــة      
 إذ بلــغ معامــل ،بالخــصائص الــسيكومترية للاختبــار أنهــا كانــت مقبولــة 

الطريقــــة النــــصفية والمــــصحح بمعادلــــة ثبــــات المقيــــاس المحــــسوب ب
  ).0.92(سبيرمان براون 

  :إجراءات الدراسة. ب
ــة تـــم اســـتخدام البيانـــات المتـــوفرة مـــن     لأغـــراض هـــذه الدراسـ

ــة، (دراســة ســابقة   التــي تمثــل بيانــات تطبيــق المقيــاس    ) 2004عبابن
 مفحــوص مــن طلبــة الــصف     1000علــى عينــة الدراســة المؤلفــة مــن      

رس وزارة التربيــة والتعلــيم التابعــة لمديريــة الــسابع الأساســي فــي مــدا
  .التربية والتعليم لمنطقة اربد الأولى

 إذ تــم ، لتحليلهــاBilog-Mgتــم إدخــال البيانــات علــى برنــامج   
ــرات        ــالم فقـ ــدير معـ ــين وتقـ ــدرات المفحوصـ ــدير قـ ــى تقـ ــصول علـ الحـ
ــاس وذلــك باســتخدام النمــوذج اللوجــستي الأحــادي والنمــوذج        المقي

ي والنمــــوذج اللوجــــستي الثلاثــــي، وقــــد اســــتخدم اللوجــــستي الثنــــائ
 لإيجــاد دوال المعلومــات للفقــرات ومــستويات القــدرة   Excelبرنــامج 

  .المناظرة لأقصى معلومات
ــوات       ــق الخطـ ــم تطبيـ ــة تـ ــئلة الدراسـ ــى أسـ ــة علـ ــدف الإجابـ وبهـ

  :التالية
 1000تــم معــايرة الفقــرات باســتخدام العينــة الكليــة المؤلفــة مــن   .1

 كمــا تــم  ،د تقــديرات القــدرة للمفحوصــين مفحــوص، وتــم إيجــا 
إيجاد قيم دالة استجابة الفقرة عند كل مـستوى مـن مـستويات             

 وذلــك للنمــاذج اللوجـستية الثلاثــة، وقــد تـم ذلــك لعينــة   ،القـدرة 
مختــارة مــن الفقــرات روعــي عنــد اختيارهــا أن تكــون صــعوبتها     
موزعــة علــى متــصل القــدرة عنــد المعــايرة بالنمــاذج اللوجــستية  

ــة مــا أمكــن ذلــك وهــي الفقــرات      الثلا ، 31، 15، 12، 5، 3، 1ث
41 ،61 ،66 ،71.  

تـــم إيجـــاد مـــستوى القـــدرة الـــذي تملـــك الفقـــرة عنـــده أقـــصى     .2
لأغــــــــراض هــــــــذه ) θe( وســــــــيرمز لــــــــه بــــــــالرمز ،معلومــــــــات

 ودوال  ،الدراسة،وذلك من خلال حساب قيم الدوال اللوجـستية       
  .نالمعلومات عبر مستويات القدرة لجميع المفحوصي

تــم حــساب مــستوى القــدرة الــذي توصــلت لهــا ســتوكنغ وبيّنتــه     .3
 والتــي رمــز لهــا بــالرموز    14، 13، 12، 8، 6وفــق المعــادلات  

θb ،θa ،θc، إذ تشير الرموز c, a, bإلى معالم الفقرة .  
تـــــم حـــــساب مـــــستوى القـــــدرة الـــــذي توصـــــل لـــــه هـــــامبلتون   .4

 التــي ،22، 19، 16وســوامينثان والمبــيّن مــن خــلال المعــادلات 
 الذي يشير إلى مـستويات القـدرة التـي     ،)θmax(رمز لها بالرمز    

 .تملك الفقرة عنده أقصى معلومات
تم إيجاد أقصى معلومات للفقرة، وذلك من خلال حـساب دوال              .5

ــادلات   ــتخدام المعــ ــرة باســ  ، 11، 10، 9، 7، 5معلومــــات الفقــ
  .Icc, Iaa, Ibbالتي أشير لها بالرموز 

) Imax( التي رمـز لهـا بـالرمز    ، معلومات للفقرة  تم حساب أقصى    .6
ــد مــستوى القــدرة    ــك عن ــد   )  θ=θmax(وذل ــين فــي البن  4المب

  .20،23 ،17وذلك حسب المعادلات 

: تمت مقارنة قيم مستويات القدرة التي تم التوصـل إليهـا وهـي              .7
θe ،θb ،θc ،θa،θmaxوفــي كــل حالــة مــن  ،، مــع بعــضها الــبعض 

 التـي  ،كما تم تحديـد مـستويات القـدرة     الحالات تحت الدراسة،    
 سـتوكنغ بأنهـا      تيكون للفقرة عندها أقصى معلومـات والتـي بين ـ        

تقدم أعلى مساهمة في تقدير كل معلم من معالم الفقرة، وذلك           
ــتوكنغ       ــادلات ســـــ ــن معـــــ ــرة مـــــ ــسابها مباشـــــ ــلال حـــــ ــن خـــــ مـــــ

  . للنماذج اللوجستية الثلاثة14,13,12,8,6
  :النتائـج

دراسـة تجـدر الإشـارة إلـى أنـه تـم التحقـق         للإجابة على أسئلة ال   
مـــن افتراضـــات نمـــاذج نظريـــة الاســـتجابة للفقـــرة فـــي دراســـة ســـابقة   

 وعلى وجه الدقة تم التحقق مـن افتراضـات أحاديـة            ،)2004عبابنة،  (
 أمـــا فيمـــا يتعلـــق بـــافتراض  ،البعـــد، وافتـــراض الاســـتقلال الموضـــعي 

ها لأغـراض هـذه      فقد أظهرت الفقرات التي تم اختيار      ،حسن المطابقة 
الدراسة أنهـا تطـابق النمـاذج اللوجـستية الثلاثـة مـن خـلال اسـتخدام                 

-Bilogاختبار كاي تربيـع لحـسن المطابقـة الـذي تـستخدمه برمجيـة        
Mg   ــة  3باســتثناء الفقــرة  ) α = 0.05( وذلــك عنــد مــستوى الدلال

التي كانت مطابقتها للنماذج ضعيفة، وقد تم ذلك علـى الـرغم مـن أن               
 أشــــارت إلــــى أن النمــــاذج اللوجــــستية لا يمكــــن أن تطــــابق  ســــتوكنغ

البيانــات الحقيقيــة بــصورة مثلــى، وأن القــدرات الحقيقيــة للمفحوصــين 
 أن دالــة المعلومــات التــي يــتم ت وعليــه فقــد اقترحــ،لا يمكــن معرفتهــا

حسابها من الصيغة الرياضية التي قـدمها لـورد والمبينـة فـي المعادلـة               
  . عليه واقعياًتكون أعلى مما نحصل) 1(

في ضوء ذلك تمت معايرة فقـرات الاختبـار باسـتخدام النمـوذج             
، كمــا تــم تقــدير )1(اللوجـستي الأحــادي كمــا هــو مبــيّن فـي الملحــق   

ــة معلومــات الفقــرة       قــدرات جميــع المفحوصــين وتــم حــساب قيمــة دال
 وذلـــــك عنـــــد ،التـــــي أوجـــــدتها ســـــتوكنغ) 5(باســـــتخدام المعادلـــــة  

ــة معلومــات    ،مــستويات القــدرة جميعهــا   وتــم إيجــاد أقــصى قيمــة لدال
لجميــع الفقــرات )  0.178( التــي أظهــرت النتــائج أنهــا تــساوي ،الفقــرة

 ، وهــذه القيمــة تــساوي قيمــة أقــصى معلومــات للفقــرة ،تحــت الدراســة
 وذلــك لأن مـــستوى  ،)17(التــي يمكــن حــسابها مـــن خــلال المعادلــة      

يمثـل    (0.497 التمييز لجميع الفقرات كما أظهرتـه المعـايرة يـساوي         
كــون النمــوذج المــستخدم فــي هــذه ) المــستوى المــشترك مــن التمييــز

  .الحالة هو النموذج اللوجستي الأحادي
 المناظرة لأقصى معلومات    (θe)تم إيجاد قيم مستويات القدرة      

، كــذلك تــم إيجــاد قــيم  1تقــدمها الفقــرة كمــا هــو مبــين فــي الجــدول    
ها تالتـــــي قـــــدم) 6(ة   باستخــــــدام المعادلـــــ(θb)مـــــستويات القـــــدرة 

 التـي أشـار إليهـا       (θmax)ستوكنغ، و تم إيجـاد قـيم مـستويات القـدرة            
 b التـي تـساوي قيمـة معلـم الـصعوبة         ،كل مـن هـامبلتون وسـوامينثان      
  .1كما هو موضح في الجدول 

 وقـــيم (θb) الارتبــاط بــين قــيم    معامـــللقــد أشــارت النتــائج أن    
(θmax)      فس قيمة معامل الارتباط     وهـــي ن  ،)0.99( تصل إلى أكثر من

وهـذا يعنـي    ،b = θmax كـون  (θb) وقـيم  bبين قيم معلــم الـصعوبة  
أن أقــصى معلومــات تتحقــق عنــدما تكــون مــستويات القــدرة تقــع فــي     
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وأشــارت النتــائج أن معامــل الارتبــاط بــين قــيم    مــدى صــعوبة الفقــرة، 
(θe) وقــيم (θb)وهــذا يــشير إلــى دقــة ) 0.99(ن  ـ تــصل إلــى أكثــر مــ
تقاقات معـادلات سـتوكنغ فـي حالـة تقـدير معلـم الـصعوبة للنمـوذج           اش

  .اللوجستي الاحادي
مــستويات القــدرة المنــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير      : )1(جــدول 

ــستي       ــوذج اللوجــ ــتخدام النمــ ــارة باســ ــرات مختــ ــصعوبة لفقــ ــم الــ معلــ
  الأحادي

رقم 
 الفقرة

معلم 
الصعوبة 

b 

أقصى 
معلومات 

Ibb 

أقصى 
معلومات 

Imax 
θe θb θmax  

1 -1.867 0.178 0.178 -1.909 -1.951 -1.867 
3 1.170 0.178 0.178 1.133 1.095 1.170 
5 - 0.400  0.178 0.178 -0.341 -0.028 -0.400 
12 0.570 0.178 0.178 0.534 0.498 0.570 
15 1.637 0.178 0.178 1.619 1.601 1.637 
31 2.092 0.178 0.178 2.076 2.059 2.092 
41 - 0.030 0.178 0.178 -0.024 -0.019 -0.030 
61 0.457 0.178 0.178 0.453 0.449 0.459 
66  -0.019 0.178 0.178 -0.024 -0.030 -0.019 
71 0.003 0.178 0.178 0.055 -0.052 0.003 

وللكشف عن مـدى تحقـق معـادلات سـتوكنغ فـي حالـة النمـوذج                
 الاختبـار باسـتخدام بيانـات       اللوجستي الثنـائي فقـد تـم معـايرة فقـرات          

، )2( مفحوص كما يظهر في الملحـق       1000العينة الكلية المؤلفة من     
إذ تم إيجاد تقديرات معلم الصعوبة وتقديرات معلم التمييز للفقـرات           
ــصعوبة         ــم ال ــدير معل ــرة لتق ــة معلومــات الفق ــم حــساب دال ــا، وت جميعه

ك عنـــد  وذلـــ،)7(، )5(ومعلـــم التمييـــز وذلـــك مـــن خـــلال المعـــادلات  
 وتم إيجـاد أقـصى قيمـة لدالـة معلومـات            ،)θ(جميع مستويات القدرة    

الفقــرة لجميــع الفقــرات تحــت الدراســة، وذلــك مــن خــلال تفحــص قــيم    
دالة معلومات الفقرة عند جميع مستويات القـدرة للفقـرات كلهـا، كمـا              

تــم إيجــاد أقــصى قيمــة لدالــة معلومــات الفقــرة، باســتخدام المعادلــة          
ها كـــل مـــن هـــامبلتون وســـوامينثان، وبـــتفحص قـــيم  التـــي قـــدم) 20(

 ،المنــاظرة لهــا) θe(أقــصى المعلومــات للفقــرة تــم إيجــاد قــيم القــدرة   
وذلــك فــي حالــة تقــدير معلــم الــصعوبة، كمــا هــو موضــح فــي الجـــدول 

ــز، كمــا هــو موضــح فــي الجــدول       ) 2( ــة تقــدير معلــم التميي وفــي حال
اسـتخدام المعادلـة    ب) θb(،) aӨ(، وكذلك تـم إيجـاد قـيم القـدرة           )3(
) 2(علــى التــوالي وكمــا هــو موضــح فــي الجــدول  ) 8(والمعادلــة ) 6(

  .على التوالي) 3(والجدول 
ــدرة      ــيم الق ــم إيجــاد ق ــا كــل مــن     ) θmax(كمــا ت ــي أشــار إليه الت

 كمـا هـو     bi التي تساوي قيمة معلم الـصعوبة        ،هامبلتون وسوامينثان 
ج إلى أن معامـل  وتشير النتائ ). 3(والجدول  ) 2(موضح في الجدول    

و تتطـابق   ) 0.99(بلغ أكثر من    ) θmax(وقيم  ) θb(الارتباط بين قيم    
ــة اســتخدام          ــي حال ــا ف ــم التوصــل له ــي ت ــع النتيجــة الت هــذه النتيجــة م

) θe(النمــوذج اللوجــستي الاحــادي، كمــا أشــارت النتــائج إلــى أن قــيم  
ــيم   ــابق قـ ــي      ) θb(تطـ ــة فـ ــصعوبة المبينـ ــم الـ ــديرات معلـ ــة تقـ ــي حالـ فـ

  ).Ibb(تطابق قيم ) Imax(وأن قيم ) 2 (الجدول
أمــــا فــي حالــة تقــديرات معلــم التمييــز، فقــد أظهــرت النتــائج أن   

ــين قــيم    ــاط ب ــغ حــوالي  ) θmax(وقــيم ) θa(معامــل الارتب ، )0.50-(بل
وهذا يشير إلى أن دقة تقدير معلم التمييز لا تتماشى مع دقة تقدير            

معامــل الارتبــاط بــين قــيم  معلــم القــدرة، كمــا أشــارت النتــائج إلــــى أن   

)θe (  وقيم)θa (    بلغ أكثر من)وأوضحت النتائج إلـى أن قـيم        ،)0.99 
أقــصى معلومــات للفقــرات المــستخرجة مــن خــلال قــيم دالــة معلومــات   

ــة    وقــيم أقــصى معلومــات للفقــرات   ) 7(الفقــرة المحــسوبة مــن المعادل
غ  إذ بل ـ،تتباين بـصورة واضـحة  ) 20(المستخرجة باستخدام المعادلة   

،وهـذا  )0.87-(حـوالي  ) Iaa(وقـيم  )  Imax(معامل الارتبـاط بـين قـيم     
يــشير إلــى تبــاين مــستويات الدقــة لتقــديرات معلــم التمييــز وتقــديرات  

يبين تقديرات معلم التمييز، وقيم أقصى      ) 3(، والجدول   معلم القدرة 
معلومــات للفقــرة ومــستويات القــدرة المحــسوبة بطــرق مختلفــة أشــير   

  .إليها سابقاً
 الــذي تملــك الفقــرة    ،)θa(وتظهــر النتــائج أن مــستوى القــدرة    

عنده أقصى معلومات في حالة تقدير معلم التمييز يكون أقل أو أكبر            
  .من صعوبة الفقرة، وذلك لجميع الفقرات تحت الدراسة

مــستويات القــدرة المنــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير      : )2(جــدول 
  لنموذج اللوجستي الثنائيمعلم الصعوبة لفقرات مختارة باستخدام ا

رقم 
 الفقرة

معلم 
الصعوبة 

b 

أقصى 
معلومات 

Ibb 

أقصى 
معلومات 

Imax 
θe θb θmax  

1 -1.378 0.436 0.436 -1.378 -1.378 -1.378 
3 1.031 0.242 0.242 1.027 1.027 1.031 
5 -0.378 0.238  0.238 -0.372 -0.372 -0.378 
12 0.544 0.189 0.189 0.545 0.545 0.544 
15 1.783 0.143 0.143 1.754 1.754 1.783 
31 3.313 0.060 0.060 3.305 3.305 3.313 
41  -0.048 0.278 0.278 -0.046 -0.046 -0.048 
61 0.589 0.094 0.094 0.587 0.587 0.589 
66 -0.028 0.084 0.084 -0.029 -0.029 -0.028 
71 -0.023 0.313 0.313 -0.020 -0.020 -0.023 

مــستويات القــدرة المنــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير      : )3(جــدول 
  معلم التمييز لفقرات مختارة باستخدام النموذج اللوجستي الثنائي

رقم 
 الفقرة

معلم 
التمييز 

a 

أقصى 
معلومات 

Iaa 

أقصى 
معلومات 

Imax 
θe θa θmax  

1 0.777 0.728 0.436 0.436 0.438 -1.378 
3 0.599 1.310 0.242 -1.407 -1.407 1.031 
5 0.574 1.333 0.238 2.074 2.083 -0.378 

12 0.512 1.670 0.189 3.305 3.305 0.544 
15 0.445 2.218 0.143 -1.387 -1.390 1.783 
31 0.289 5.259 0.060 -1.573 -1.570 3.313 
41 0.620 1.143 0.278 2.221 2.280 -0.048 
61 0.361 3.263 0.094 3.940 4.803 0.589 
66 0.341 3.768 0.084 3.940 4.190 -0.028 
71 0.658 1.014 0.313 2.120 2.120 -0.023 

وفيمــا يتعلــق بالكــشف عــن مــدى تحقــق معــادلات ســتوكنغ فــي    
ــة النمــوذج اللوجــستي الثلاثــي   ــار    ،حال  فقــد تــم معــايرة فقــرات الاختب

 إذ تــم ، مفحــوص1000باســتخدام بيانــات العينــة الكليــة المؤلفــة مــن   
يجاد تقديرات معلم الصعوبة ومعلـم التمييـز ومعلـم التخمـين لجميـع            إ

، وتـم حـساب دالـة معلومـات        )3(الفقرات كما هو موضح في الملحق       
الفقرة لتقدير معلم الصعوبة ومعلم التمييز ومعلم التخمين وذلك مـن           

) θ(عند جميع مستويات القـدرة      ) 11(،  )10(،  )9(خلال المعادلات   
 وتـم إيجـاد أقـصى قيمـة         ، مفحوص 1000عددهم  للمفحوصين البالغ   

لدالــة معلومــات الفقــرة مــن خــلال نتــائج تطبيــق المعــادلات المــذكورة،  
كما تم إيجاد أقصى قيمـة لدالـة معلومـات الفقـرة باسـتخدام المعادلـة                

 وبـــتفحص قـــيم أقـــصى    ،لتون وســـوامينثانبالتـــي قـــدمها هـــام  ) 23(
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 إيجــاد قــيم القــدرة المعلومــات للفقــرة عنــد تقــدير معلــم الــصعوبة تــم 
)θe ( المناظرة لها وذلك كما هو موضح في الجدول)4.(  

مــستويات القــدرة المنــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير      : )4(جــدول 
  معلم الصعوبة لفقرات مختارة باستخدام النموذج اللوجستي الثلاثي

رقم 
 الفقرة

معلم 
الصعوبة 

b 

أقصى 
معلومات 

Ibb 

أقصى 
معلومات 

Imax 
θe θb θmax  

1 -1.195 0.132 0.197 1.000-  1.000-  -1.163 
3 1.180 0.843 1.267 1.260 1.260 1.193 
5 0.586 0.177 0.500 0.720 0.720 0.613 
12 0.972 0.301 0.515 1.102 1.102 0.994 
15 1.450 3.041 4.560 1.483 1.483 1.457 
31 1.746 2.511 3.481 1.787 1.787 1.753 
41 0.459 0.200 0.322 0.623 0.623 0.486 
61 1.413 0.444 1.233 1.483 1.483 1.430 
66 1.136 0.054 0.148 1.382 1.382 1.186 
71 0.440 0.196 0.298 0.581 0.581 0.467 

ــدول    ــي الجــ ــائج فــ ــشير النتــ ــدرة   ) 4(تــ ــيم القــ ــى أن قــ ) θe(الــ
 وكـــذلك ،)12(الملاحظـــة تطـــابق قـــيم القـــــدرة المحـــسوبة بالمعادلـــة 

المحـسوبة  ) θb(ظهرت النتـائج أن معامـل الارتبـاط بـين قـيم القـدرة               أ
بلـغ  ) 19(المحـسوبة بالمعادلـة     ) θmax(وقـيم القـدرة     ) 12(بالمعادلة  
) θb(وكذلك الأمر فقد بلغ معامل الارتباط بين قيم         ) 0.99(أكثر من   

وأيـضاً بلـغ معامـل الارتبـاط      ) 0.99( أكثـر مـن      b وقيم معلم الـصعوبة   
وهذا يتفـق   ) 0.99( أكثر من    bوقيم معلم الصعوبة    ) θmax(بين قيم   

مع النتائج التي تم التوصل لها في حالة النموذج اللوجستي الأحـادي            
ــدرة التـــي حـــددتها         ــث أن خـــصائص مـــستويات القـ ــائي مـــن حيـ والثنـ

 كمــا تــشير النتــائج أن معامــل الارتبــاط ،ســتوكنغ قــد تحققــت امبريقيــا
ا يعنـي أن هنـاك انـسجاما فـي      وهـذ  0.99 يزيـد عـن      Ibb، Imaxبين  

  .مستويات الدقة لتقديرات معلم الصعوبة ومعلم القدرة
وكما أشرنا سابقاً فقد تم حساب أقصى معلومـات للفقـرة عنـد             

وكـــذلك تـــم ) 10(تقـــدير معلـــم التمييـــز، وذلـــك باســـتخدام المعادلـــة  
التـي قـدمها    ) 23(حساب أقصى معلومات للفقرة باسـتخدام المعادلـة         

 إذ أظهــرت النتــائج وجــود تبــاين واضــح بــين    ،ســوامينثانهــامبلتون و
ـــم Iaaقــيم   إذ بلــغ معامــل  ،)5( كمــا يظهــر فــي الجــدول   Imax وقيــ

وهـذا يتفـق مـع النتـائج التـي          ) o.62-(الارتباط بين المتغيرين حـوالي      
 ويشير ذلـك إلـى      ،تم التوصل لها في حالة النموذج اللوجستي الثنائي       

 لا تتماشــى مــع دقــة تقــدير معلــم القــدرة أن دقــة تقــدير معلــم التمييــز
ــين مــستويات القــدرة       ــة ب ــرغم مــن قــوة العلاقــة الارتباطي ) aθ(علــى ال

  ).   maxθ(ومستويات القدرة 
مــستويات القــدرة المنــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير      : )5(جــدول 

  معلم التمييز لفقرات مختارة باستخدام النموذج اللوجستي الثلاثي

رقم 
 الفقرة

معلم 
تمييز ال

a 

أقصى 
معلومات 

Iaa 

أقصى 
معلومات 

Imax 
θe θa θmax  

1 0.729 0.676 0.197 0.764 0.764 -1.163 
3 1.858 0.103 1.267 1.918 1.918 1.193 
5 1.730 0.091 0.500 1.433 1.433 0.613 

12 1.296 0.209 0.515 2.079 2.079 0.994 
15 3.518 0.029 4.560 1.859 1.859 1.457 
31 2.903 0.044 3.481 2.192 2.192 1.753 
41 0.985 0.357 0.322 1.914 1.914 0.486 
61 2.688 .0380 1.233 1.953 1.953 1.430 
66 0.928 0.304 0.148 2.432 2.432 1.186 
71 0.909 0.431 0.298 2.038 2.038 0.467 

) 20(ويلاحظ أيضاً من خلال قيم القدرة المحـسوبة بالمعادلـة            
أن معامـل الارتبـاط بـين تلـك         ) 13(م القدرة المحـسوبة بالمعادلـة       وقي

وقيم ) θe( وتطابقت قيم القدرة الملاحظة      ،)0.81(القيم بلغ حوالي    
 وهـذا يـشير إلـى تحقـق         ،بشكل تام ) 13(القدرة المحسوبة بالمعادلة    

  .معادلات ستوكنغ
وأما بخصوص تقديرات معلم التخمين في النمـوذج اللوجـستي      

 فكما ذكرنا آنفاً تم حساب أقصى معلومات للفقرة باسـتخدام           ،الثلاثي
) 6(التـــي قـــدمها هـــامبلتون وســـوامينثان، والجـــدول  ) 23(المعادلـــة 

  .يبين نتائج تلك الحسابات
مــستويات القــدرة المنــاظرة لأقــصى معلومــات لتقــدير      : )6(جــدول 

  معلم التخمين لفقرات مختارة باستخدام النموذج اللوجستي الثلاثي

قم ر
 الفقرة

معلم 
التخمين 

c 

أقصى 
معلومات 

Icc  

أقصى 
معلومات 

Imax 
θe θc θmax  

1 0.17    7.087 0.197 3.614- ∞-  1.163- 
3 0.172 7.022 1.267 3.614- ∞-  1.193 
5 0.362 4.330 0.500 3.614- ∞-  0.613 
12 0.217 5.884 0.515 3.614- ∞-  0.994 
15 0.171 7.053 4.560 3.614- ∞-  1.457 
31 0.142 8.208 3.481 3.614- ∞-  1.753 
41 0.197 6.287 0.322 3.614- ∞-  0.486 
61 0.357 4.356 1.233 3.614- ∞-  1.430 
66 0.355 4.360 0.148 3.614- ∞-  1.186 
71 0.176 6.822 0.298 3.614- ∞-  0.467 

تشير النتائج إلى اختلافات واضحة بين القـيم المنـاظرة لأقـصى            
ها ســـتوكنغ والتـــي ت التـــي قـــدم،)θc(وقـــيم ) θmax(ومـــات للفقـــرة معل

ــة   ــا بالمعادلـ ــرنا لهـ ــدرة  ،)14(أشـ ــائج إلـــى أن ذوي القـ  إذ تـــشير النتـ
 ويبـدو ذلـك     ، أقصى معلومات لتقدير معلم التخمـين      نالمتدنية يقدمو 

ــاً أكثـــر مـــن مـــستويات القـــدرة التـــي تـــم تحديـــدها مـــن خـــلال     منطقيـ
 تــشير cθ إذ أن قــيم ،)θmax(ا بــالرمز  التــي رمــز له ــ،)22(المعادلــة 

ــة     ــة النظريـ ــن الناحيـ ــة مـ ــدرة المتدنيـ ــستويات القـ ــى مـ ــا  ،إلـ ــا بينتهـ  كمـ
 إلى مستويات القدرة المتدنية المتحصل      eθستوكنغ بينما تشير قيم     
 كما يلاحظ أن دقة تقديرات معلـم التخمـين   ،عليها  من واقع البيانات   

  .لا تتماشى مع دقة تقديرات معلم القدرة
  :مناقشة النتائج

ــاذج       ــصعوبة للنمـ ــم الـ ــديرات معلـ ــة بتقـ ــائج المتعلقـ ــارت النتـ أشـ
ــة  ــدرة     : اللوجــستية الثلاث ــيم الق ــى أن ق ــي إل ــائي والثلاث الأحــادي والثن

المناظرة لأقصى معلومات للفقرة، التي تم ملاحظتها من خلال عملية          
المعــايرة واســتخدام دوال المعلومــات المنــاظرة لكــل معلــم مــن معــالم   

فقـــرات تطـــابق قـــيم القـــدرة التـــي تـــم حـــسابها باســـتخدام معـــادلات  ال
 ممـا يعنـى أن      ، التي حددت مستويات القدرة بصورة رياضية      ،ستوكنغ

وعنـد مقارنـة قـيم القـدرة التـي تـم الحـصول         . معادلات ستوكنغ دقيقـة   
ــالرمز   ،عليهــا باســتخدام معــادلات ســتوكنغ   ــا ب بقــيم ) θb(التي رمــز له

ــامبلتون  القــــدرة التــــي تــــم الحــــصول   ــتخدام معــــادلات هــ ــا باســ عليهــ
 وجـد أن معامـل الارتبـاط        ،)θmax( التي رمـز لهـا بـالرمز         ،وسوامينثان

 وهــذا ،) 0.99(بــين تلــك القــيم كــان مرتفعــاً إذ وصــل إلــى أكثــر مــن  
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يعنى أن معادلات ستوكنغ لم تقدّم قيمة مضافة جوهرية لتقدير معلـم             
 maxθتوسـط قـيم      وم 0.3622 بلـغ    bθ إذ أن متوسط قيم      ،الصعوبة

 وبالتـــالي فإنـــه يمكـــن اســـتخدام معـــادلات هـــامبلتون  ، 0.3615بلـــغ 
وســوامينثان بــدلاً مــن معــادلات ســتوكنغ عنــد اختيــار عينــات المعــايرة 

ــم الـــصعوبة   ــدير معلـ ــشير النتـــائ ،لتقـ ــة بمـــستويات  جوكذلك تـ  المتعلقـ
القــدرة التــي تقــدم أقــصى معلومــات للفقــرة إلــى أن دقــة تقــدير معلــم     

يتماشى مع دقة تقدير معلـم القـدرة، وفـي هـذا المقـام بيّنـت       الصعوبة  
النتـــائج إلـــى أن مـــستويات القـــدرة التـــي تملـــك الفقـــرة عنـــدها أقـــصى  
معلومات تقترب بشكل كبير من صعوبة الفقرة؛ وبالتـالي يمكـن القـول             
إن المفحوصين الذين يملكون قـدرة تنـاظر صـعوبة الفقـرة يـساهمون              

 وهــذه النتيجــة فــي الحقيقــة  ،بة الفقــرةبفاعليــة فــي تقــدير معلــم صــعو  
 التي تبين أن قيم القدرة التي تقـدّم    ،تتفق مع جوهر معادلات ستوكنغ    

الفقـرة عنــدها أقـصى معلومــات لتقـدير معلــم الـصعوبة كمــا يظهـر فــي      
 وهـذا  ، تعتمد على معلـم الـصعوبة للفقـرة        )12(،)9(،  )6(المعادلات  

فــع كلمــا اقتربــت قــدرة  يعنــي أن الدقــة فــي تقــدير معلــم الــصعوبة ترت  
 وهذا يتفق مع مـا توصـل إليـه عبابنـة            ،المفحوصين من صعوبة الفقرة   

من أن الدقة في تقـدير معلـم الـصعوبة تـزداد عنـدما يكـون                ) 2004(
ــرات، كمــا        ــاً مــع مــدى صــعوبة الفق ــدرة للمفحوصــين متوافق مــدى الق

  . ستوكنغله تيتفق مع ما توصل
معلومــات لتقــدير معلــم علــى أي حــال، فــإن الفقــرة تقــدّم أقــصى 

وذلــك بــافتراض أن معلــم التخمــين يــساوي ) θ= b(الـصعوبة عنــدما  
 أما إذا كان معلم التخمـين يقـع بـين الـصفر والواحـد صـحيح                 ،"صفرا

 فـــإن مـــستوى القـــدرة يكـــون أكبـــر مـــن معلـــم ، ســـتوكنغتفكمـــا أشـــار
 ،c ومعلـم التخمـين   aالصعوبة بكمية تعتمد على قيمـة معلـم التمييـز        

لرغم مـن ذلـك فـإن التطبيـق التجريبـي لـم يكـشف عـن فروقـات          وعلى ا 
عنــد تقــدير معلــم  ) θb(وقــيم ) θmax(جوهريــة كمــا يبــدو بــين قــيم   

 ،a عــن الــصفر وتبــاين قــيم cالــصعوبة علــى الــرغم مــن اخــتلاف قــيم  
  .ويبدو ذلك من خلال متوسطات القيم المشار لها سابقا
كــشفت النتــائج وفيمــا يتعلــق بدقــة تقــديرات معلــم التمييــز فقــد 

التـي تـم الحـصول عليهـا مـن          ) θa(عن تبـاين واضـح فـي قـيم القـدرة            
 التـي تـم الحـصول    ،)θmax(تطبيق معادلات ستوكنغ وبين قيم القـدرة   

ــوامينثان    ــامبلتون وسـ ــادلات هـ ــق معـ ــن تطبيـ ــا مـ ــإن  ،عليهـ ــالي فـ  وبالتـ
 إذ يـتم    ،معادلات ستوكنغ تقدّم أسلوباً مناسباً لاختيـار عينـة المعـايرة          

تيــار المفحوصــين الــذين تزيــد قــدرتهم أو تقــل قلــيلاً عــن مــستوى اخ
صــعوبة الفقــرة لمعــايرة فقــرات الاختبــار عنــد تقــدير معلــم التمييــز،         

للفقـرة  التي تقـدّم أعلـى معلومـات       ) θa(واستناداً إلى النتائج فأن قيم      
الـــصعوبة أو اقـــل مـــن معلـــم الـــصعوبة حـــسب تكـــون أكبـــر مـــن معلـــم 

ــال  ي فـــإن تلـــك المـــستويات مـــن القـــدرة تقـــدم   مـــستوى القـــدرة، وبالتـ
 ويتــسق ،معلومــات أفــضل عــن الفقــرة فــي حالــة تقــدير معلــم التمييــز   

ومــا توصــل ) Stocking, 1990( إليــه ســتوكنغ تذلــك مــع مــا توصــل
الــذي أشــار إلــى أن المفحوصــين ذوي القــدرات ) 2004(إليــه عبابنــة 

وهــذه  ،المتباينــة يــساهمون بــصورة أفــضل فــي تقــدير معلــم التمييــز    
النتائج تنطبق على النمـوذج اللوجـستي الثنـائي والنمـوذج اللوجـستي        

الثلاثــي، وكــذلك تــشير النتــائج إلــى أن دقــة تقــدير معلــم التمييــز لا         
  .القدرةتتماشى مع دقة تقدير معلم 

 فـإن النتــائج بيّنــت  ،وفيمـا يتعلــق بدقــة تقـديرات معلــم التخمــين  
بـــر فـــي تقـــدير معلـــم أن ذوي القـــدرة المتدنيـــة يـــساهمون بـــصورة أك

 إلا أن تحديــد مــستويات ،التخمــين مــن أي مــستوى آخــر مــن القــدرة 
القـــدرة التـــي تقـــدّم أقـــصى معلومـــات مـــن خـــلال معادلـــة هـــامبلتون         

إذ إن النتائج التـي     .وسوامينثان لم تكن بديلاً جيداً لمعادلات ستوكنغ      
تـــم التوصـــل إليهـــا مـــن خـــلال تطبيـــق معـــادلات ســـتوكنغ كانـــت أكثـــر  

من حيث اعتبار أن مستويات القدرة المتدنيـة تقـدّم تقـديرات            منطقية  
 إذ أظهـرت النتـائج أن مـستويات       ،أكثر دقة عند تقدير معلـم التخمـين       

 التـي  ،القدرة المتدنية والتي تقع على طرف متصل السمة مـن اليـسار       
القـــدرة المتناهيـــة فـــي ) (∞ - =θ(أشــارت إليهـــا ســـتوكنغ بالقيمـــة  

كانــت تقــدّم ) -3.614(تــائج بأنهــا تـساوي   التــي أظهـرت الن ،)الـضعف 
 إذ كانــت هــذه القيمــة ثابتــة   ،أقــصى معلومــات لتقــدير معلــم التخمــين  

ــرة      ــعوبة الفقــــ ــن مــــــستوى صــــ ــر عــــ ــرات بغــــــض النظــــ ــع الفقــــ لجميــــ
ــائج أن دقــــة تقــــدير معلــــم التخمــــين لا   وتمييزها ،وكــــذلك بينــــت النتــ

  .تتماشى مع دقة تقدير معلم القدرة
 فـإن الدراسـة توصـي    ،ي تم التوصل إليهااستناداً إلى النتائج الت  

 التـي تحقـق أدق      ،باستخدام معادلات ستوكنغ لاختيار عينات المعايرة     
  .التقديرات لمعالم الفقرات
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ــق  ــالنموذج    : 1ملحــ ــايرة بــ ــار المعــ ــرات الاختبــ ــصعوبة لفقــ ــم الــ معلــ
  اللوجستي الأحادي

رقم 
 الفقرة

معلم 
  الصعوبة 

رقم 
 الفقرة

معلم 
 الصعوبة 

رقم 
 الفقرة

معلم 
 الصعوبة 

1 1.867- 31 2.092 61 0.457 
2 1.391- 32 0.228 62 0.096- 
3 1.170 33 1.526 63 1.257- 
4 0.405- 34 0.930- 64 0.300- 
5 0.400- 35 0.727 65 0.306 
6 0.643- 36 1.834- 66 0.019- 
7 0.267 37 0.278- 67 0.140 
8 0.733 38 1.562 68 0.173- 
9 1.004- 39 1.169 69 0.327- 
10 0.405- 40 0.406 70 1.589- 
11 0.118- 41 0.030- 71 0.003 
12 0.570 42 0.123   
13 0.074- 43 0.871-   
14 0.804 44 0.345   
15 1.637 45 0.853-   
16 2.129 46 1.419-   
17  0.339 47 1.724-   
18  0.557- 48 1.242   
19  1.874 49 1.205   

رقم 
 الفقرة

معلم 
  الصعوبة 

رقم 
 الفقرة

معلم 
 الصعوبة 

رقم 
 الفقرة

معلم 
 الصعوبة 

20  0.306 50 0.530   
21  0.495- 51 1.993-   
22  0.206- 52 1.364-   
23  0.434 53 1.604-   
24  2.129 54 1.154-   
25  0.563- 55 1.330-   
26  0.074 56 1.066-   
27  0.350 57 1.607   
28  1.490 58 0.645   
29  0.845 59 0.233-   
30  1.866 60 1.222   

  
معلــم الــصعوبة ومعلــم التمييــز لفقــرات الاختبــار المعــايرة    : 2ملحــق 
  ذج اللوجستي الثنائيبالنمو
رقم 
 الفقرة

معلم 
الصعوبة 

معلم 
يز يالتم

رقم 
 الفقرة

معلم 
 الصعوبة

معلم 
يز يالتم

رقم 
 الفقرة

معلم 
الصعوبة 

معلم 
  يزيالتم

1  1.378- 0.777 31 3.313 0.289 61 0.589 0.361 
2 1.245- 0.584 32 0.349 0.300 62 0.112- 0.472 
3 1.031 0.599 33 1.844 0.392 63 0.929- 0.806 
4 0.441- 0.460 34 1.150- 0.383 64 0.341- 0.435 
5 0.378- 0.574 35 0.963 0.351 65 0.393 0.360 
6 0.526- 0.712 36 1.224- 0.941 66 0.028- 0.341 
7 0.157 0.822 37 0.224- 0.932 67 0.109 0.561 
8 0.773 0.456 38 1.964 0.375 68 0.210- 0.407 
9 0.832- 0.669 39 2.263 0.232 69 0.345- 0.488 
10 0.408 0.527 40 0.703 0.262 70 1.192- 0.766 
11 0.15 0.352 41 0.048- 0.620 71 0.023- 0.658 
12 0.544 0.512 42 0.083 0.619    
13 0.104 0.332 43 0.582- 1.075    
14 1.150 0.332 44 0.448 0.357    
15 1.783 0.445 45 0.615- 0.890    
16 2.837 0.352 46 0.820- 1.479    
17  0.342 0.470 47 1.016- 1.289    
18   0.761- 0.339 48 1.977 0.286    
19  1.879 0.495 49 0.747- 1.233    
20  0.320 0.450 50 0.429 0.623    
21   0.501- 0.507 51 1.125- 1.401    
22  0.237- 0.438 52 1.000- 0.812    
23  0.650 0.306 53 0.926- 1.413    
24  3.392 0.287 54 0.662- 1.697    
25  0.606- 0.461 55 1.00- 0.776    
26  0.102 0.332 56 0.834- 0.736    
27  0.369 0.449 57 1.632 0.486    
28  2.116 0.325 58 1.062 0.276    
29  0.922 0.440 59 0.237 0.537    
30  1.779 0.529 60 1.437 0.404    
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  معلم الصعوبة ومعلم التمييز ومعلم التخمين لفقرات الاختبار المعايرة بالنموذج اللوجستي الثلاثي: 3ملحق 
رقم 
 الفقرة

معلم 
 الصعوبة

معلم 
 التمييز

معلم 
 التخمين

رقم 
 الفقرة

معلم 
 الصعوبة

معلم 
 التمييز

معلم 
 التخمين

رقم 
 الفقرة

معلم 
 وبةالصع

معلم 
 التمييز

معلم 
 التخمين

1 1.195- 0.729 0.170 31 1.746  2.903 0.142 61 1.413 2.688 0.357 
2 0.786 - 0.599 0.219 32 1.266 0.487 0.238 62 0.736 0.851 0.284 
3 1.180 1.858 0.172 33 1.471 4.395 0.193 63 -0.228 0.105 0.323 
4 0.630 0.912 0.345 34 -0.033 0.512 0.311 64 0.371 0.586 0.219 
5 0.586 1.730 0.362 35 1.413 0.791 0.219 65 1.252 1.981 0.355 
6 0.114 1.051 0.259 36 -0.626 1.214 0.334 66 1.136 0.928 0.355 
7 0.590 1.980 0.195 37 0.010 1.049 0.089 67 0.722 0.955 0.229 
8 1.154 0.922 0.189 38 1.544 3.015 0.189 68 0.921 0.929 0.352 
9 0.133- 0.912 0.285 39 2.376 0.631 0.216 69 0.164 0.559 0.167 

10 0.314 0.795 0.250 40 1.597 0.738 0.303 70 -0.975 0.720 0.165 
11 0.794 0.522 0.254 41 0.459 0.985 0.197 71 0.440 0.909 0.176 
12 0.972 1.296 0.217 42 0.426 0.821 0.129     
13 0.971 0.607 0.293 43 -0.204 1.385 0.179     
14 1.465 1.395 0.269 44 1.242 1.366 0.325     
15 1.450 3.518 0.171 45 -0.294 1.039 0.146     
16 2.054 0.999 0.107 46 -0.613 1.588 0.132     
17  0.967 1.152 0.258 47 -0.582 1.705 0.276     
18  0.404 0.467 0.292  48 2.010 0.688 0.182     
19  1.708 0.840 0.076 49 -0.398 1.497 0.191     
20  0.925 0.754 0.214 50 0.621 0.808 0.080     
21  0.331 0.809 0.283 51 -0.910 1.511 0.187     
22  0.497 0.643 0.231 52 -0.477 0.968 0.260     
23  1.428 4.720 0.378 53 -0.701 1.542 0.157     
24  2.288 0.954 0.122 54 -0.481 1.825 0.093     
25  0.599 1.104 0.390 55 -0.524 0.886 0.236     
26  1.143 0.651 0.295 56 0.011 1.158 0.353     
27  0.875 0.703 0.182 57 1.441 2.840 0.168     
28  1.985 0.738 0.149 58 1.729 0.695 0.262     
29  1.207 0.671 0.133 59 0.236 0.660 0.164     
30  1.430 3.358 0.136 60 1.441 1.249 0.182     

 


