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هدف پژوهش حاضر، نش�ان دادن کاربرد نظریۀ تعمیم‌پذیری در برآورد پایایی داده‌های امتحانات 
نهایی است. بدین منظور، امتحانات نهایی ادبیات فارسی و زیست‌شناسی رشتۀ علوم تجربی سال 
س�وم متوس�طه که در خردادماه 1390 برگزار ش�ده بود انتخاب گردید. در حوزۀ امتحانات ناحیۀ 
)1( شهرس�تان خرم‌آباد، از اوراق امتحانی درس ادبیات فارس�ی با 61 س�ؤال، 540 ورقه و از درس 
زیست‌شناس�ی با 78 س�ؤال، 420 ورقه ب�ا ملاحظات علمی و عملی به‌طور تصادفی انتخاب ش�د. 
تعداد مصححان دروس مذکور به‌ترتیب، 9 و 7 مصحح بود. در درس ادبیات فارسی، رویۀ سؤالات با 
43/8% و در درس زیست‌شناسی، اثر تعاملی سؤالات با دانش‌آموزان با 64/4% بیشترین سهم را در 
واریانس نمرۀ کل داشتند. نتایج نشان داد که هم نمرات دانش‌آموزان و هم سؤالات از پایایی بالایی 
برخ�وردار بوده‌اند. همچنین، برای هر ک�دام از طرح‌های اندازه‌گیری، مطالعۀ D صورت گرفت. این 
پژوهش نشان داد که با استفاده از اصل تقارن نظریۀ تعمیم‌پذیری، پژوهشگران آموزشی می‌توانند 
هر کدام از اجزای یک سیس�تم آموزشی را به‌عنوان هدف اندازه‌گیری خود انتخاب کنند و پایایی 

آن را برآورد نمایند.

پایایی امتحانات نهایی 
سال سوم متوسطه با استفاده از 

نظریۀ تعمیم‌پذیری

پايايي، امتحانات نهايي، نظرية تعميم‌پذيريكليد واژه‌ها:
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پایایی امتحانات نهایی سال سوم متوسطه با استفاده از نظریۀ تعمیم‌پذیری

مقدمه
ارزش��یابی پیش��رفت تحصیلی فرآیند منظمی اس��ت که با به‌کارگیری روش‌ه��ای علمی، عملکرد 
یادگیرندگان و میزان آموخته‌هایش��ان را می‌سنجد و در مورد عملکرد آن‌ها با توجه به اهداف آموزشی 
موردنظر به قضاوت و داوری می‌پردازد. امتحانات نهایی سال سوم متوسطه نوعی از ارزشیابی پیشرفت 
تحصیلی است که در پایان دورۀ آموزشی اجرا می‌شود. از نتایج این امتحانات جهت سنجش آموخته‌های 
دانش‌آموزان، تصمیم‌گیری در مورد رد یا قبول ش��دن آن‌ها و نیز ارزش��یابی اثربخشی برنامۀ آموزشی و 
ش��یوۀ تدریس معلم یا مدرس استفاده می‌شود. همچنین، با توجه به قانون »سنجش و پذیرش دانشجو 
در دانش��گاه‌ها و مراکز آموزش عالی کشور« مصوب 1392/6/10 مجلس شورای اسلامی، سهم سوابق 
تحصیلی در کنکور سراس��ری )س��هم 85 درصدی( تعیین‌کنندۀ اصلی در سرنوشت داوطلبان است که 
هرس��اله به‌طور تدریجی بالا می‌رود )عمادی، 4 آذر 1392(. با در نظر گرفتن نقش امتحانات نهایی در 

سوابق تحصیلی، می‌توان گفت که این امتحانات پلی برای ورود به دانشگاه محسوب می‌شود.
کارکرد اخیر، بیش‌ازپیش بر حساس��یت این امتحانات افزوده است. به‌طوری‌که از امتحانات نهایی 
دورۀ متوس��طه می‌توان به‌عنوان یکی از مهم‌ترین ابزارهای س��نجش در حوزۀ آموزش‌وپرورش نام برد. 
زمانی این امتحانات، به‌عنوان ابزار سنجش، کارا و سودمند تلقی می‌شوند و می‌توان به نتایج آن‌ها اعتماد 
کرد که کیفیت آزمون‌ها در سطح مطلوبی باشد. کیفیت یک ابزار اندازه‌گیری توسط سه حوزۀ پایایی1، 

روایی و عملی بودن توصیف شده است )شولتز، تروی و پولمن2، 2011(.
اگرچه پایایی می‌تواند به‌طورکلی در چارچوب همسانی و یا تعمیم‌پذیری تعریف شود، شاخص‌های 
آماری ویژۀ پایایی، مبتنی بر الگوی آماری و منابع خطا تغییر می‌کند. الگوی آماری ممکن است بر پایۀ 
نظریه کلاس��یک آزمون )CTT(3، نظریۀ تعمیم‌پذیری )GT(4، یا نظریۀ پرس��ش- پاسخ5 باشد )میلر6، 
2010(. ازاین‌رو، در انجام هر مطالعه‌ای، و در هنگام ارائۀ نتایج، باید پایایی به‌دست‌آمدۀ اندازه‌ها و روش 

برآورد پایایی گزارش شود.
نگاهی به مجلات علمی کشور نشان می‌دهد که در بسیاری از مطالعات در زمینۀ آموزش‌وپرورش 
و در رش��ته‌های گوناگون، با وجود منابع چندگانۀ خطا7 باز پژوهش��گران ضرایب پایایی کلاس��یک را 
گزارش می‌دهند. این در حالی اس��ت که در وضعیت‌ه��ای اندازه‌گیری پیچیده که منابع چندگانه‌ای از 
خطای اندازه‌گیری وجود دارد، CTT نمی‌تواند به بررسی منابع چندگانه بپردازد. زیرا، شیوه‌های سنتی 
پایایی تنها برای یک رویه8 طراحی شده‌اند )فن و سان9، 2013(. سوئن و لی10 )2007( نیز اذعان دارند 
که این‌گونه نیست که CTT وجود منابع چندگانه خطاهای اندازه‌گیری را انکار کند، بلکه حقیقت این 
است که این نظریه نمی‌تواند از لحاظ مفهومی و آماری آن را در خود جای دهد. درحالی‌که GT نه‌تنها 
می‌تواند از نظر مفهومی تصور داشتن انواع مختلفی از ضریب پایایی را در خود لحاظ کند، بلکه می‌تواند 

یک مکانیسم عملی برای انجام آن نیز داشته باشد.
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 برنان11 )2010( معتقد است که GT چارچوب مفهومی گسترده و مجموعۀ محکمی از روش‌های 
آماری را برای پرداختن به مسائل اندازه‌گیری متعدد فراهم کرده است، تا حدی که این نظریه را می‌توان، 
به دلیل به‌کاربس��تن روش‌ه��ای تحلیل واریانس )ANOVA(12 به‌عنوان بس��طی از CTT تلقی کرد. 
تمایزی که GT میان رویه‌های اندازه‌گیری ثابت و تصادفی13 قائل می‌شود، و همچنین قابلیت این نظریه 
در پرداختن به طرح‌های مختلف مطالعۀ تصمیم14 )مطالعۀ D( دو ویژگی مهم آن هس��تند که منجر به 
برطرف کردن برخی تناقضات آشکار CTT از پایایی شده است )برنان، 2011(. همچنین، GT نسبت 
 CTT برآورد مناس��بی از پایایی را برای آزمون‌های ملاک‌مرجع15 فراهم می‌آورد. ازآنجاکه ،CTT به
نمی‌تواند خطای اندازه‌گیری منظم را در خود جای دهد، تنها برای سنجش هنجارمرجع16 مناسب است 

)سوئن و لی، 2007؛ کومازاوا17، 2009(.
 با توجه به ملاک‌مرجع بودن امتحانات نهایی، علی‌رغم اهمیتی که این امتحانات دارند و تصمیمات 
سرنوشت‌س��ازی که بر مبنای نتایج آن‌ها گرفته می‌ش��ود، پژوهش‌های مع��دودی در زمینۀ پایایی این 
امتحانات انجام گرفته است که این معدود پژوهش‌ها نیز مبتنی بر CTT می‌باشد. ازاین‌رو، این پژوهش 
در پی آن است که ضمن ارائۀ خلاصه‌ای از GT، پایایی امتحانات نهایی سال سوم متوسطه رشتۀ تجربی 
در دو درس ادبیات فارس��ی و زیست‌شناسی را با استفاده از طرح‌های اندازه‌گیری18 این نظریه بررسی 

نماید. این پژوهش با پاسخ‌گویی به سؤالات زیر، هدف فوق را تحقق خواهد بخشید.

- آیا نمرات امتحانات نهایی دانش‌آموزان از پایایی لازم برخوردار است؟
- دقت سؤالات در برآورد توانایی دانش‌آموزان تا چه حد است؟

- با تغییر تعداد سطوح رویه‌ها، چه تغییری در اندازۀ ضرایب تعمیم‌پذیری به وجود می‌آید؟

روش پژوهش
دروس: درس‌های زیست‌شناسی و ادبیات فارسی رشتۀ علوم تجربی سال سوم متوسطه، که آزمون 
آن‌ها در خردادماه 90 به‌طور هم‌زمان در سراسر کشور برگزار شده بود، به دلیل دارا بودن ضرایب بالا از 

میان دیگر دروس اختصاصی و عمومی این رشته انتخاب شدند.

دانش‌آموزان: تعداد دانش‌آموزان س��ال س��وم متوسطه شاخۀ نظری در س��ال تحصیلی 90-89 در 
ناحیۀ  )1( شهرستان خرم‌آباد 3306 نفر بود که از بین آن‌ها 1488 نفر، معادل 45 درصد، در رشتۀ علوم 
تجربی مشغول به تحصیل بودند. این تعداد دانش‌آموز 594 نفر، معادل 39/92 درصد، پسر و 894 نفر، 
معادل 60/08 درصد، دختر بودند. از بس��ته‌های اوراق امتحانی دروس ادبیات فارس��ی و زیست‌شناسی 
موجود در انبار امتحانات که متعلق به تمام دبیرستان‌های ناحیۀ )1( شهرستان خرم‌آباد بود، نمونه‌ای با 
حجم 600 ورقۀ امتحانی در دو درس مذکور )300 ورقه برای هر جنسیت( به‌طور تصادفی انتخاب شد. 
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در نهایت با ملاحظات علمی و عملی، نمونۀ دانش‌آموزان، محدود به 540 نفر برای درس ادبیات فارسی 
و 420 نفر برای درس زیست‌شناسی گردید.

سؤالات: آزمون‌های ادبیات فارسی و زیست‌شناسی خردادماه 90، به‌ترتیب حاوی 53 و 30 سؤال 
بود که با احتساب ریز سؤالات، این تعداد به 61 و 78 سؤال می‌رسید. اطلاعات کلیه سؤالات جمع‌آوری 

گردید.

مصححان: در کل، درس ادبیات فارسی توسط 13 و درس زیست‌شناسی توسط 7 مصحح، تصحیح 
شده بود. در درس ادبیات فارسی، اوراق تصحیح‌شدۀ 4 مصحح، به دلیل کمی تعداد، کنار گذاشته شد.
ازآنجاکه تعداد اوراق تصحیح‌ش��ده توس��ط هر ی��ک از مصححان برابر نب��ود و مصححان اوراق 
امتحانی متفاوتی را تصحیح کرده بودند، امکان استفاده از طرح‌های کاملًا متقاطع، برای داده‌های موجود 
امکان‌پذیر نبود. ازاین‌رو، در این پژوهش از طرح‌های نس��بتاً آش��یانه‌ای استفاده گردید. همچنین، تعداد 
سطوح رویۀ آشیانه‌شده برای هر سطح از رویه‌ای که در آن آشیانه کرده است، برابر در نظر گرفته شد. 
لذا تعداد اوراق مصححی که کمتر از اوراق سایر مصححان بود، به‌عنوان ملاک لحاظ شد. به‌طوری‌که از 
600 ورق امتحانی که به‌طور تصادفی انتخاب شده بود، 60 ورقۀ امتحانی )30 ورقه برای هر جنسیت( 
برای هر مصحح به‌طور تصادفی )در صورت زیاد بودن اوراق هر مصحح( انتخاب گردید که در نهایت 
تعداد اوراق برای درس ادبیات فارسی 540 و برای درس زیست‌شناسی 420 ورقه شد. در این پژوهش، 
برای هر دانش‌آموز و در هر درس، نمرۀ تک‌تک س��ؤالات و همچنین ریزبارم هر س��ؤال )در صورت 
موجودبودن( که توس��ط مصحح اول داده ش��ده بود به‌عنوان داده‌های پژوهش در فرم‌های مخصوص 
محقق‌ساخته ثبت شد و سپس در نرم‌افزار 19SPSS )بستۀ آماری برای علوم اجتماعی( وارد و در ادامه 
جهت تحلیل داده‌ها، از نرم‌افزار EDUG )کارگروه انجمن سوئیس��ی برای پژوهش‌های آموزش��ی20، 
2010( اس��تفاده گردید. لازم به ذکر اس��ت که هر ورقۀ امتحان نهایی، دو مرتبه و توس��ط دو مصحح 
به‌طور جداگانه تصحیح می‌شود. نکته‌ای که باید به آن اشاره شود، این است که در این پژوهش، نمرات 

مصححان دوم لحاظ نگردیده است.

تحلی��ل داده‌ها: طبق اصل تقارن21 کاردینت، تورن��ر و الال22 )1976(؛ هر یک از رویه‌های موجود 
در یک مطالعۀ اندازه‌گیری می‌توانند به‌عنوان هدف اندازه‌گیری انتخاب شوند و در یک مطالعه، تعریف 
عملیات��ی ی��ک رویه را می‌توان برای رویۀ دیگر به کار برد. این اص��ل، منجر به تمایز میان 4 مرحله از 
یک مطالعۀ اندازه‌گیری ش��ده اس��ت که عبارت‌اند از: 1. طرح مش��اهده23، 2. طرح برآورد24، 3. طرح 

اندازه‌گیری، 4. طرح بهینه‌سازی25 )شیولسون و وب26، 1981(.
 .)D ( و مطالعۀ تصمیم )مطالعۀG دو نوع مطالعه وجود دارد؛ مطالعۀ تعمیم‌پذیری27 )مطالعۀ GT در
مطالعۀ G، س��ه مرحلۀ اول را ش��امل می‌شود و مطالعۀ D، همان مرحلۀ چهارم است. در این پژوهش، 
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برآورد ضرایب پایایی داده‌ها، مطابق با مراحل مذکور صورت گرفت.
اولین مرحلۀ یک مطالعۀ اندازه‌گیری مش��خص‌کردن طرح مشاهده است که شامل انتخاب رویه‌ها، 
مشخص کردن روابط میان رویه‌ها با یکدیگر، تعیین تعداد سطوح28 و محاسبۀ میانگین مجذورات است 
)شیولس��ون و وب، 1981؛ کاردینت، جانسون و پینی29، 2010(. یک رویه مجموعه‌ای از سطوح مشابه 
اندازه‌گیری است )برنان، 2001(. برای مثال، هر یک از سؤالات، یک سطح اندازه‌گیری قابل‌قبول برای 
رویۀ سؤال را می‌سازد. همچنین، هر مصحح یک سطح اندازه‌گیری قابل‌قبول برای رویۀ مصحح است. 
کاردین��ت و هم��کاران )2010( معتقدند که یک رویه در GT مترادف با عامل در آنوا اس��ت. ازاین‌رو، 
دو طرح اندازه‌گیری این پژوهش، ش��امل رویه‌های دانش‌آموزان )S(، س��ؤالات )I(، مصححان )R( و 
جنسیت دانش‌آموزان )G( می‌باشد که رویه‌های مذکور در درس ادبیات فارسی به‌ترتیب 30، 61، 9 و 

2 سطح دارند و در درس زیست‌شناسی به‌ترتیب شامل 30، 78، 7 و 2 سطح می‌باشند.
دو نوع متفاوت از روابط میان رویه‌ها وجود دارد. رویه‌ها یا با هم متقاطع‌اند30 یا در یکدیگر آشیان 
ش��ده‌اند31. اگر هر سطح از هر رویه برای هر سطح از رویۀ دیگر تکرار شود، دو رویه متقاطع‌اند و اگر 
مجموعه‌های متفاوتی از سطوح اندازه‌گیری اولین رویه، در ترکیب با همۀ سطوح اندازه‌گیری دومین رویه 
رخ دهد، یک رویه درون رویۀ دوم »آشیانه« کرده است )کاردینت و همکاران، 2010(. در مطالعۀ حاضر، 
ارتباط رویه‌های اندازه‌گیری بدین قرار اس��ت: دانش‌آموزان درون جنسیت و جنسیت درون مصححان 
آشیانه کرده‌اند که با نماد S:G:R نشان داده شده است. همچنین، رویۀ سؤال متقاطع با رویه‌های مذکور 
I × S:G:R می‌باش��د. در ادامه، واریانس کل در این پژوهش، به 7 منبع واریانس تقس��یم شده است که 
منابع تغییرپذیری عبارت‌اند از: مصححان، جنس��یت )درون مصححان(، دانش‌آموزان )درون جنسیت(، 
سؤالات، اثرات تعاملی مصححان- سؤالات، جنسیت- سؤالات، دانش‌آموزان- سؤالات و اثر باقی‌مانده.
مشخص کردن طرح برآورد، دومین مرحلۀ یک مطالعۀ اندازه‌گیری است. در این مرحله، وضعیت 
نمونه‌گیری از رویه‌ها باید مشخص شود. به بیان دیگر، این مرحله شامل تصمیم‌گیری در مورد رویه‌هاست 
که آن‌ها محدود یا نامحدود32 و تصادفی یا ثابت در نظر گرفته شوند. همچنین، در این مرحله مؤلفه‌های 
واریانس برآورد می‌ش��وند )شیولس��ون و وب، 1981، کاردینت و همکاران، GT .)2010، اساساً نظریۀ 
اثرهای تصادفی33 است. یک رویۀ تصادفی از طریق نمونه‌گیری سطوح یک رویه به‌طور تصادفی ایجاد 
می‌شود. حتی اگر سطوح یک رویه به‌طور تصادفی نمونه‌گیری نشده باشند، رویه ممکن است تصادفی 
در نظر گرفته شود، اگر سطوح مشاهده نشده در مطالعۀ G قابل‌جابه‌جایی با سطوح مشاهده شده باشد 
)وب، شیولسون و هرتل34، 2007(. همچنین، یک رویه ثابت است اگر سطوح آن، تمام سطوح در مجموعه 
مرجع باش��د که پژوهش��گران قصد تعمیم به آن را دارند )شیولسون و وب، 1991(. در مطالعۀ حاضر، 
رویه‌های مصححان، دانش‌آموزان و سؤالات به‌عنوان رویه‌های تصادفی با مجموعه مرجع نامحدود در 
نظر گرفته ش��ده‌اند. به‌عبارت‌دیگر، مصححان موردمطالعه یک نمونۀ تصادفی از تمام مصححان مشابه 
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ممکن محس��وب می‌شوند و 
نیز دانش‌آموزان و س��ؤالات. 
جنس��یت دانش‌آم��وزان یک 
روی��ۀ ثاب��ت اس��ت. نمودار 
طرح برآورد پژوهش حاضر، 
در قس��مت زیر ارائه شده که 
روی��ه ثابت جنس��یت در آن 
با نقطه‌چین نش��ان داده شده 

است.

                                                                                                                                   I(S:G:R( نمودار  1.   تقسیم‌بندی واریانس برای طرح برآورد 

در مرحلۀ س��وم یک مطالعۀ اندازه‌گیری، باید مش��خص ش��ود که کدام رویه‌ها تفکیکی هستند و 
کدامی‌��ک اب��زاری. کاردینت و همکاران )2010( مطرح می‌کنند که منظ��ور از رویۀ تفکیکی35، رویه‌ای 
اس��ت که هدف و تمرکز اندازه‌گیری قرار گرفته است و واریانس حاصل از این رویه مترادف با مفهوم 
واریانس نمرۀ واقعی در CTT است. دیگر رویه‌های موجود در مطالعۀ اندازه‌گیری، رویه‌های ابزاری36 
محسوب می‌شوند. کاردینت و همکارانش )1976( با مطرح کردن اصل تقارن در GT، بیان کردند که 
برخلاف تمرکز سنتی روی افراد، هدف اندازه‌گیری37 )رویۀ تفکیکی( ممکن است بسته به هدف خاص 
تصمیم‌گیرنده تغییر کند و تفاوت‌های فردی ممکن است به‌عنوان منبع خطا )رویۀ ابزاری تصادفی( در 

نظر گرفته شوند.
 در پژوه��ش حاضر، رویه‌های دانش‌آموزان و س��ؤالات هر ک��دام در تحلیل‌های جداگانه به‌عنوان 
رویه‌های تفکیکی در نظر گرفته شدند. گفتنی است، دو طرح اندازه‌گیری به‌کاررفته در این پژوهش از 
نوع طرح‌های آمیخته38 -طرح‌هایی که در آن‌ها ترکیبی از رویه‌های ثابت و تصادفی وجود دارد- نسبتاً 

آشیانه‌ای -طرح‌هایی که شامل هر دو رویۀ متقاطع و آشیانه‌ای هستند- و متعادل می‌باشند.
برای ادامۀ تحلیل در این مرحله، نیاز است که نوع تصمیم )نسبی یا مطلق( مشخص شود و به دنبال 
آن واریانس‌های خطا و ضرایب تعمیم‌پذیری برآورد ش��وند. در یک وضعیت اندازه‌گیری، نوع تفس��یر 
نمره )هنجارمرجع در مقابل ملاک‌مرجع( تعیین می‌کند که کدام تصمیم مناسب است و واریانس خطا 
به‌طور متفاوتی برای هر نوع از تصمیم تعریف می‌ش��ود. یک تصمیم نسبی39 است، اگر جایگاه سطوح 
روی��ۀ تفکیک��ی، درون توزیع نمرات و در ارتباط با یکدیگر تعیین ش��ود. واریانس خطا برای این نوع 
تصمیم را واریانس خطای نس��بی40 می‌نامند که ش��امل همۀ مؤلفه‌های واریانس تعاملی است که رویۀ 

R R IG:R S:G:R ( G:R) I I( S:G:R) I
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تفکیکی را در برمی‌گیرد. همچنین، یک تصمیم مطلق41 است اگر جایگاه دقیق هر سطح از رویۀ تفکیکی 
بر روی مقیاس اندازه‌گیری تعیین شود. واریانس خطا برای این نوع تصمیم را واریانس خطای مطلق42 
می‌نامند که شامل همه مؤلفه‌های واریانس موجود در طرح به جز مؤلفۀ واریانس مربوط به رویۀ تفکیکی 
است. ضریب پایایی و محاسبۀ آن بستگی به نوع واریانس خطا دارد. برای هر یک از واریانس‌های خطا 
)نسبی یا مطلق(، ضرایب پایایی جداگانه‌ای برآورد می‌شود. به بیان دیگر، دو نوع ضریب پایایی برآورد 
می‌شود: ضریب تعمیم‌پذیری43 نسبی و ضریب تعمیم‌پذیری مطلق )وب و شیولسون، 2005؛ کاردینت 
و همکاران، 2010؛ فن و سان، 2013(. در پژوهش حاضر، هر دو نوع ضریب به همراه خطای استاندارد 

مربوطه گزارش شده است.
مرحلۀ چهارم در یک مطالعۀ اندازه‌گیری، طرح بهینه‌سازی است که مطالعۀ D را شامل می‌شود. یک 
مطالعه D از مؤلفه‌های واریانس برآورد ش��ده مطالعۀ G به‌منظور برآورد اثرات سطوح مختلف رویه‌ها 
)رویه‌های ابزاری تصادفی یا منابع خطا( بر اتکاپذیری اندازه‌ها اس��تفاده می‌کند تا بدین‌وس��یله بهترین 
روش اندازه‌گیری )کمینه‌س��ازی منبع خطا – بیشینه‌س��ازی پایایی( را طراحی کند. همچنین در طراحی 
چنین مطالعه‌ای، مجموعه مرجع تعمیم44، مجموعۀ مرجعی که پژوهش��گر قصد دارد نتایج یک روش 
اندازه‌گیری خاص را به آن تعمیم دهد، تعریف می‌ش��ود )شیولس��ون و وب، 1981؛ برنان، 2001(. باید 
در نظر داش��ت که افزایش یا کاهش س��طوح رویه‌ها و یا تغییر ماهیت آن‌ها برای دستیابی به یک طرح 
اندازه‌گیری مطلوب مستلزم در نظر گرفتن یک رشته ملاحظات منطقی و عملی است. در این پژوهش 
برای هر طرح اندازه‌گیری، مطالعۀ D با تغییر س��طوح رویه‌ها- نه تغییر ماهیت آن‌ها- و در قالب یک 

سؤال انجام گرفت.

یافته‌های پژوهش
درس ادبیات فارسی

اطلاعات کلی مربوط به طرح برآورد و مشاهدۀ این مطالعه، در جدول زیر ارائه شده است.

 جدول  1.   طرح مشاهده و برآورد مطالعۀ اندازه‌گیری برای درس ادبیات فارسی                                                                                                                                   

مجموعه مرجعسطوحبرچسبرویه

R9INFمصححان

G:R22جنسیت

S:G:R30INFدانش‌آموزان

I61INFسؤالات
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براس��اس طرح برآورد و مش��اهده در جدول 1، 9 مصحح، هر کدام اوراق امتحانی 30 دانش‌آموز 
دختر و 30 دانش‌آموز پس��ر را در درس ادبیات فارسی که دارای 61 سؤال بوده است تصحیح کرده‌اند. 
لازم به ذکر اس��ت که مصححان به دانش‌آموزان متفاوتی نمره داده‌اند. در این بین رویه‌های مصححان، 
دانش‌آموزان و سؤالات به‌عنوان رویه‌های تصادفی با مجموعه مرجع نامحدود و جنسیت دانش‌آموزان 
به‌عنوان رویۀ ثابت در نظر گرفته شده‌اند. هر کدام از رویه‌های مذکور، به‌عنوان منبع تغییر در نظر گرفته 

می‌شوند. بنابراین برآورد واریانس آن‌ها در مطالعۀ اندازه‌گیری اهمیت دارد.
سهم درصدی هر مؤلفۀ واریانس از واریانس نمرۀ کل )مجموع مؤلفه‌های تصحیح‌شده واریانس( در 
جدول 2 نشان داده شده است. بزرگ‌ترین سهم )43/8%( از واریانس نمرۀ کل به واریانس بین سؤالات 
)I( تعلق دارد و این بدان معناس��ت که س��ؤالات از نظر سطح دشواری متفاوت هستند. در مرتبۀ دوم، 
بزرگ‌ترین سهم )39/3%( اثر تعاملی سؤالات با دانش‌آموزان است که در جدول با نماد SI:G:R نشان 
داده شده است. سهم این مؤلفه با دیگر منابع ناشناختۀ واریانس و خطای تصادفی آمیخته و بیانگر این 
مطلب اس��ت که دشواری نسبی سؤال از دانش‌آموزی به دانش‌آموز دیگر متفاوت است. همچنین رویۀ 
دانش‌آموزان، 8/3 درصد از واریانس نمره کل را به خود تخصیص داده است. دیگر مؤلفه‌های واریانس 

برآورد شده، سهم ناچیزی از واریانس نمرۀ کل دارند.

                                                                                                                                   SGR/I، I/SGR جدول  2.   جدول منابع تغییر درس ادبیات فارسی برای طرح‌های اندازه‌گیری 

منبع 
تغییرات

مجموع 
مجذورات

درجه
 آزادی

میانگین 
مجذورات

مؤلفه‌ها
خطایدرصد

تصحیح‌شدهمختلطتصادفی استاندارد

R28/2483/53-0/000270/000890/000892/10/00068

G:R40/6694/520/002310/002310/001162/70/00105

S:G:R121/715220/230/003550/003550/003558/30/00024

I607/806010/130/018650/018650/0186543/80/00337

RI28/394800/06-0/000190/000710/000711/70/00010

GI:R38/075400/070/001790/001790/000902/10/00014

SI:G:R524/08313200/020/016730/016730/0167339/30/00013

Total1388/9532939100

- آیا نمرات ادبیات فارسی دانش‌آموزان از پایایی لازم برخوردار است؟
برای پاس��خ‌گویی به این س��ؤال، دانش‌آموزان )درون جنس��یت(، جنس��یت )درون مصححان( و 
مصححان به‌عنوان رویه‌های تفکیکی، و س��ؤالات به‌عنوان رویه ابزاری در نظر گرفته ش��دند که طرح 

اندازه‌گیری آن SGR/I است.
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بر اساس نتایج جدول 3، رویۀ سؤالات با 50/4%، بزرگ‌ترین اثر منفی را در دقت اندازه‌گیری مطلق 
نمرات دانش‌آموزان دارد و اثر تعاملی س��ؤالات با دانش‌آموزان )درون جنس��یت( در هر دو نوع خطای 
اندازه‌گیری نسبی و مطلق، سهم بزرگی را به خود اختصاص داده است. همچنین، واریانس تفکیکی بیش 

از 18 برابر واریانس نسبی و بیش از 9 برابر واریانس مطلق است.
در ادامه، دو شاخص کلی از دقتِ روشِ اندازه‌گیری، در قالب ضرایب تعمیم‌پذیری، برای اندازه‌گیری 
نسبی )0/95( و برای اندازه‌گیری مطلق )0/90( به‌دست آمده است که نشان می‌دهد پایایی اندازه‌گیری 
نمرات دانش‌آموزان بالا بوده اس��ت. اگر هدف مقایس��ۀ نمرات ادبیات فارسی دانش‌آموزان با یکدیگر 
باش��د، ضریب تعمیم‌پذیری نسبی نشان می‌دهد که با ضریب پایایی بالا )0/95(، امکان تفکیک نمرات 
ادبیات فارسی دانش‌آموزان وجود دارد. حتی اگر هدف مشخص کردن جایگاه یک دانش‌آموز در مقیاس 
نمره ادبیات فارسی باشد، مقدار ضریب مطلق )0/90( نشان می‌دهد که با شرایط حاضر به‌صورت پایا، 

امکان مشخص کردن جایگاه فرد در مقیاس نمره ادبیات فارسی وجود دارد.

                                                                                                                                   SGR/I برای طرح اندازه‌گیری G جدول3.   مطالعۀ 

منبع
 واریانس

واریانس 
تفکیکی

منبع
 واریانس

واریانس 
واریانس درصد نسبیخطای نسبی

درصد مطلقخطای مطلق

R0/00089--

G:R0/00116--

S:G:R0/00355--

-I-0/0003150/4

-RI0/000013/90/000011/9

-GI:R0/000014/90/000012/4

-SI:G:R0/0002791/30/0002745/2

0/005590/000301000/00061100مجموع واریانس

خطای استاندارد نسبی0/07479انحراف استاندارد
0/01734

خطای استاندارد مطلق
0/02462

0/95ضریب تعمیم‌پذیری نسبی

0/90ضریب تعمیم‌پذیری مطلق

- دقت سؤالات ادبیات فارسی در برآورد توانایی دانش‌آموزان تا چه حد است؟
به‌منظور پاسخ به این سؤال، طرح اندازه‌گیری I/SGR آزمون شد که در آن، سؤالات به‌عنوان رویۀ 
تفکیکی و رویه‌های دیگر، ش��امل مصححان، دانش‌آموزان و جنس��یت آن‌ها، به‌عنوان رویه‌های ابزاری 
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در نظر گرفته ش��دند. اگر قصد این باش��د که بررسی شود، سؤالات درس ادبیات فارسی چقدر خوب 
می‌توانند نس��بت به یکدیگر در مقیاس دشواری قرار بگیرند، آنگاه تنها دو منبع بالقوه از واریانس خطا 
 RI وجود دارد،‌ یکی تعاملات سؤالات با مصححان و دیگری تعاملات سؤالات با دانش‌آموزان، یعنی
و SI:G:R. در این صورت ضریب تعمیم‌پذیری نسبی مدنظر است؛ و اگر هدف این باشد که بدانیم آیا 
می‌توان اندازه‌گیری دقیقی از دشواری سؤال را برای سؤالات مختلف ادبیات فارسی فراهم کرد یا خیر، 

در این صورت تفسیر نتایج متمرکز بر ضریب تعمیم‌پذیری مطلق خواهد بود.
 در جدول 4، نتایج مربوط به مطالعۀ G نش��ان داده ش��ده است. در این طرح اندازه‌گیری، ضرایب 
تعمیم‌پذیری به‌دس��ت‌آمده مشابه و خیلی نزدیک به یک است. دلیل مشابه بودن ضرایب تعمیم‌پذیری 
در این وضعیت اندازه‌گیری این است که، دو منبع واریانس S:G:R )0/00001( و R )0/0001( که تنها 
در ضریب تعمیم‌پذیری مطلق س��هیم هس��تند، تأثیرشان نسبتاً ناچیز است، به‌طوری‌که این دو منبع تنها 
در ح��دود 0/6% از واریان��س کل را به خود اختصاص داده‌اند. رویۀ G نیز یک رویۀ ثابت اس��ت و در 
ضریب سهمی ندارد. کاردینت و همکاران )2010( بیان می‌کنند که رویۀ ثابت که قسمتی از رویه ابزاری 
را تش��کیل می‌دهد، تحت تأثیر نوسانات نمونه‌گیری قرار نمی‌گیرد، پس نمی‌تواند بر دقت اندازه‌گیری 
تأثیری داش��ته باش��د. ازاین‌رو، واریانس مربوط به جنسیت و اثرات تعاملی آن با دیگر رویه‌ها با مقادیر 

صفر در داخل پرانتز نشان داده می‌شود.

                                                                                                                                   I/SGR برای طرح اندازه‌گیری G جدول  4.   مطالعۀ 
منبع 

واریانس
واریانس 
تفکیکی

منبع 
واریانس

واریانس 
واریانس درصد نسبیخطای نسبی

درصد مطلقخطای مطلق

-R-0/0001046
-G:R-)0/00000(0

-S:G:R-0/000013/1
I0/01865--

-RI0/0000871/70/0000836/5
-GI:R)0/00000(0)0/00000(0

-SI:G:R0/0000328/30/0000314/4

مجموع 
واریانس

0/018650/000111000/00021100

انحراف 
استاندارد

0/13656
خطای استاندارد نسبی

0/01047 
خطای استاندارد مطلق

0/01466 
0/99ضریب تعمیم‌پذیری نسبی
0/99ضریب تعمیم‌پذیری مطلق



ی
ش

وه
پژ

ـ 
ی 

لم
 ع

یة
شر

ن
فصلنامه نوآوری های آمـوزشـی

181
 ë 59شمارة
 ë سال پانزدهم
ë 1395 پاییز

پایایی امتحانات نهایی سال سوم متوسطه با استفاده از نظریۀ تعمیم‌پذیری

- با تغییر تعداد سطوح رویه‌ها، چه تغییری در اندازۀ ضرایب تعمیم‌پذیری به وجود می‌آید؟
در طرح اندازه‌گیری SGR/I با کاهش س��طوح رویۀ ابزاری )س��ؤالات( به یک دوم، یک س��وم و 
ی��ک چهارم، اندازۀ ضریب تعمیم‌پذیری نس��بی در مطالع��ۀ G )0/95( به‌ترتیب به 0/90، 0/86 و 0/82 
می‌رس��د و همچنین اندازۀ ضریب تعمیم‌پذیری مطلق در مطالعۀ G )0/90( به‌ترتیب به 0/82، 0/75 و 
0/69 کاهش پیدا می‌کند. برای رسیدن به سطح قابل‌قبولی از هر دو ضرایب و با توجه به اینکه افزایش 
س��ؤالات، زمان زیادی را جهت پاس��خ‌گویی می‌طلبد که با خستگی و از بین رفتن تمرکز دانش‌آموزان 
همراه خواهد بود، بهتر اس��ت تعداد س��ؤالات از 61 به 30 برسد؛ البته به شرطی که این کاهش، روایی 

سؤالات را به مخاطره نیندازد.
در طرح اندازه‌گیری I/SGR، اگر در س��طوح رویۀ دانش‌آموزان تغییری ایجاد نش��ود و س��طوح 
مصححان به دو نفر کاهش پیدا کند، اندازۀ ضریب تعمیم‌پذیری نس��بی )0/99( و ضریب تعمیم‌پذیری 
مطلق )0/99( به ترتیب 0/02 و 0/04 کاهش میی‌ابد که همچنان در سطح بسیار مطلوبی قرار می‌گیرد. در 
صورتی‌که تعداد سطوح رویه‌های ابزاری طرح مذکور به یک سوم فعلی کاهش یابد، می‌توان همچنان 

به ضرایب تعمیم‌پذیری بالای 0/95 دست پیدا کرد.

درس زیست‌شناسی
- آیا نمرات زیست‌شناسی دانش‌آموزان از پایایی لازم برخوردار است؟

اطلاعات کلی مربوط به طرح مشاهده و برآورد این مطالعه، در جدول 5 ارائه شده است.

 جدول  5.   طرح مشاهده و برآورد مطالعۀ اندازه‌گیری برای درس زیست‌شناسی                                                                                                                                   

مجموعه مرجعسطوحبرچسبرویه

R7INFمصححان

G:R22جنسیت

S:G:R30INFدانش آموزان

I78INFسؤالات

هر کدام از 7 مصحح، به 30 دانش‌آموز دختر و 30 دانش‌آموز پس��ر برای درس زیست‌شناس��ی، که 
دارای 78 س��ؤال بوده اس��ت، نمره داده‌اند. در این بین، رویه‌های مصححان، دانش‌آموزان و س��ؤالات 
به‌عنوان رویه‌های تصادفی با مجموعۀ مرجع نامحدود و جنس��یت دانش‌آموزان به‌عنوان رویۀ ثابت در 

نظر گرفته شد.
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                                                                                                                                   SGR/I، I/SGR جدول  6.   منابع تغییر درس زیست‌شناسی برای طرح‌های اندازه‌گیری 

منبع 
تغییرات

مجموع 
مجذورات

درجه
 آزادی

میانگین
 مجذورات

مؤلفه‌ها
خطایدرصد

تصحیح‌شدهمختلطتصادفی استاندارد

R4/3760/73-0/000130/000090/000090/60/00016

G:R9/4871/350/000460/000460/000231/40/00027

S:G:R115/074060/280/003500/003500/0035021/90/00025

I57/67770/750/001750/001750/0017510/90/00028

RI5/974620/01-0/000030/000040/000040/30/00002

GI:R8/035390/010/000150/000150/000080/50/00003

SI:G:R322/27312620/010/010310/010310/0103164/40/00008

Total522/8732759----100-

همان‌طور که نتایج تحلیل واریانس در جدول 6 نش��ان می‌دهد، بزرگ‌ترین س��هم از واریانس نمره 
کل 64/4 درصد است در نتیجۀ تعامل سؤالات با دانش‌آموزان )SI:G:R( است. این مؤلفه با دیگر منابع 
واریانس ناش��ناخته و خطای تصادفی آمیخته است. در مرتبۀ دوم، واریانس بین دانش‌آموزان S:G:R با 
21/9 درصد و در مرتبۀ س��وم، واریانس بین س��ؤالات I با 10/9 درصد قرار دارند. مؤلفه‌های واریانس 
مرتبط با مصححان، جنسیت دانش‌آموزان و تعاملات این دو با سؤالات، کوچک است و سهم اندکی در 
واریان��س نمره کل دارند به‌طوری‌که در مجموع کمتر از 3 درصد از واریانس کل را به خود اختصاص 

داده‌اند.

- آیا نمرات زیست‌شناسی دانش‌آموزان از پایایی لازم برخوردار است؟
برای پاسخ‌گویی به این س��ؤال، رویۀ دانش‌آموزان )درون جنسیت(، جنسیت )درون مصححان( و 
مصححان به‌عنوان رویه‌های تفکیکی محسوب می‌شوند. براساس نتایج جدول 7، اثر تعاملی سؤالات با 
دانش‌آموزان، بزرگ‌ترین اثر منفی را در دقت اندازه‌گیری مطلق و نس��بی نمرات دانش‌آموزان دارد. این 
مؤلفه 98/8% از واریانس خطای نس��بی و 84/6% از واریان��س خطای مطلق را به خود اختصاص داده 
اس��ت. همچنین، سهم رویۀ سؤالات از واریانس خطای مطلق 14/4% است. واریانس تفکیکی بیش از 

29 برابر واریانس نسبی و بیش از 23 برابر واریانس مطلق است.
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                                                                                                                                   SGR/I برای طرح اندازه‌گیری G جدول  7.   مطالعۀ 

منبع 
واریانس

واریانس 
تفکیکی

منبع 
واریانس

واریانس
 خطای نسبی

درصد 
نسبی

واریانس 
خطای مطلق

درصد
 مطلق

R0/00009--

G:R0/00023--

S:G:R0/00350--

-I-0/0000214/4

-RI)0/00000(  0/4)0/00000(0/4

-GI:R)0/00000(0/7)0/00000(0/6

-SI:G:R0/0001398/80/0001384/6

0/003820/000131000/00016100مجموع واریانس

خطای استاندارد نسبی0/06184انحراف استاندارد
0/01156

خطای استاندارد مطلق
0/01250

0/97ضریب تعمیم‌پذیری نسبی

0/96ضریب تعمیم‌پذیری مطلق

در ادامه، نتایج مطالعۀ G نشان می‌دهد که اندازۀ هر دو نوع ضریب تعمیم‌پذیری برای اندازه‌گیری نسبی 
و مطل��ق، بیش از 0/95 اس��ت؛ پس که می‌توان نتیجه گرفت که اندازه‌گی��ری نمرات دانش‌آموزان از پایایی 
بالایی برخوردار اس��ت. اگر هدف مقایس��ۀ نمرات دانش‌آموزان در درس زیست‌شناس��ی با یکدیگر باشد، 
ضریب تعمیم‌پذیری نسبی نشان می‌دهد که با ضریب پایایی )0/97( بالا، امکان تفکیک نمرات زیست‌شناسی 
دانش‌آموزان وجود دارد. حتی اگر هدف مشخص کردن جایگاه یک دانش‌آموز در مقیاس نمره زیست‌شناسی 

باشد، مقدار ضریب مطلق )0/96( نشان می‌دهد که این امر به‌صورت پایا امکان‌پذیر است.

- دقت سؤالات زیست‌شناسی در برآورد توانایی دانش‌آموزان تا چه حد است؟
 برای پاس��خ‌گویی به این سؤال، می‌توان طرح اندازه‌گیری I/SGR را آزمون کرد که رویۀ سؤالات 
به‌عنوان رویۀ تفکیکی در نظر گرفته شده است. جدول 8، نتایج مطالعۀ G مربوط به این طرح را نشان 

می‌دهد.
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                                                                                                               I/SGR برای طرح اندازه‌گیری G جدول  8.   مطالعۀ

منبع 
واریانس

واریانس 
تفکیکی

منبع 
واریانس

واریانس
 خطای نسبی

درصد 
نسبی

واریانس 
خطای مطلق

درصد
 مطلق

-R-0/0000125/7

-G:R-)0/00000(0/0

-S:G:R-0/0000115/8

I0/00175--

-RI0/0000120/20/0000111/8

-GI:R)0/00000(0)0/00000(0
-SI:G:R0/0000279/80/0000246/6

مجموع 
واریانس

0/001750/000031000/00005100

انحراف 
استاندارد

خطای استاندارد نسبی0/4186
0/00555

خطای استاندارد مطلق
0/00725

0/98ضریب تعمیم‌پذیری نسبی

0/97ضریب تعمیم‌پذیری مطلق

 در این روش اندازه‌گیری، منابع تشکیل‌دهندۀ واریانس خطای مطلق عبارت‌اند از: اثر تعاملی سؤالات با 
دانش‌آموزان )46/6%(، مصححان )25/7%(، دانش‌آموزان )15/8%( و اثر تعاملی سؤال با مصححان )%11/8(. 
همچنین اثر تعاملی س��ؤالات با دانش‌آموزان با 79/8%، بزرگ‌ترین اثر منفی را در دقت اندازه‌گیری نس��بی 
دشواری سؤالات دارد. اثر تعاملی سؤالات و مصححان نیز با 20/2% سهم قابل‌توجهی در واریانس خطای 
نسبی دارد. باوجوداین، هر دو واریانس خطای نسبی و مطلق در مجموع، کمتر از 5 درصد از واریانس کل 
را به خود اختصاص داده‌اند و ضرایب تعمیم‌پذیری به‌دس��ت‌آمده برای اندازه‌گیری نس��بی و مطلق س��ؤال 
اختلاف ناچیزی با هم داشته و خیلی نزدیک به یک است. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که قرار دادن سؤالات 
زیست‌شناس��ی به‌طور پایا در مراتب دشواری )از آسان‌ترین به مشکل‌ترین- اندازه‌گیری نسبی( امکان‌پذیر 
است. به بیان دیگر، سؤالات قدرت نشان دادن موفقیت دانش‌آموزان را با درجات مختلف دارند. همچنین، 
به‌طور رضایت‌بخش و با دقت بالا می‌توان دشواری سؤال را برای سؤالات مختلف زیست‌شناسی فراهم کرد.

- با تغییر تعداد سطوح رویه‌ها، چه تغییری در اندازۀ ضرایب تعمیم‌پذیری به وجود می‌آید؟
پاس��خ‌گویی به این س��ؤال، مستلزم انجام مطالعۀ D )طرح بهینه‌س��ازی( است که برای هر طرح 

اندازه‌گیری و به دنبال مطالعۀ G انجام گرفته است.
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در طرح اندازه‌گیری SGR/I با کاهش س��طوح رویۀ ابزاری )س��ؤالات( به یک دوم، یک سوم و 
یک چهارم، اندازۀ ضریب تعمیم‌پذیری نس��بی در مطالعۀ G )0/97( به‌ترتیب به 0/93، 0/91 و 0/88 
می‌رسد و همچنین اندازۀ ضریب تعمیم‌پذیری مطلق در مطالعۀ G )0/96( به‌ترتیب به 0/92، 0/89 و 
0/86 کاهش پیدا می‌کند. با وجود کاهش تعداد سؤالات به 15 سؤال، باز ضرایب تعمیم‌پذیری بالاتر 
از حداقل حد مطلوب پذیرفته شده )0/80( قرار دارند. بهتر است سؤالات را به تعدادی کاهش دهیم 

که هم‌زمان کل محتوای کتاب درسی نیز پوشش داده شود.
در طرح اندازه‌گیری I/SGR، اگر تعداد مصححان از 7 به 3 و هم‌زمان تعداد دانش‌آموزان نیز از 
30 به 15 برسد، هر دو ضرایب تعمیم‌پذیری، با وجود کاهش در اندازه، همچنان 0/90 به بالا هستند. 
علاوه بر این، اگر در س��طوح رویۀ دانش‌آموزان تغییری ایجاد نش��ود و س��طوح مصححان به دو نفر 
کاهش پیدا کند، اندازۀ ضریب تعمیم‌پذیری نس��بی از 0/98 به 0/94 و ضریب تعمیم‌پذیری مطلق از 

0/97 به 0/90 می‌رسد.

بحث و نتیجه‌گیری
در وضعیت‌های اندازه‌گیری همچون امتحانات نهایی، منابع متفاوتی از خطا از قبیل سؤالات، 
مصححان، شرایط امتحان، جنس��یت و... وجود دارد که نمرات مشاهده‌شده را متأثر می‌کند. در 
چنین ش��رایطی، هنگام برآورد پایایی، CTT قادر به تفکیک منابع چندگانه خطای اندازه‌گیری 
نیست و همۀ آن‌ها را به‌عنوان خطای تصادفی در نظر می‌گیرد. درصورتی‌که GT منابع چندگانه 
خط��ای منظم را به‌دقت مش��خص می‌کند و ضمن تفکیک آن‌ها، اثر ه��ر یک را بر روی پایایی 
اندازه‌گی��ری تعیین می‌کند. با در نظر گرفتن منابع چندگانه خطا، نتایج به‌دس��ت‌آمده را با دقت 
بیش��تری می‌توان به سایر موقعیت‌های اندازه‌گیری تعمیم داد )شیولس��ون و وب، 1991؛ برنان، 
2001(. بدین منظور در این پژوهش، برای بررسی پایایی امتحانات نهایی دو درس ادبیات فارسی 

و زیست‌شناسی از GT استفاده گردید.
با توجه به اینکه اندازۀ نمونه در هر دو درس موردمطالعه یکس��ان بوده و با در نظر گرفتن 
س��هم واریانس دانش‌آم��وزان در هر دو درس، می‌ت��وان گفت: توانایی دانش‌آم��وزان در درس 
ادبیات فارسی، در مقایسه با درس زیست‌شناسی، از تجانس بیشتری برخوردار بوده است. برای 
آزمون‌های نرم‌مرجع، اثر شخص باید بزرگ باشد درحالی‌که اثر سؤال باید حدود یک سوم کمتر 
از اثر شخص باشد. درحالی‌که در آزمون‌های ملاک‌مرجع، به دلیل اینکه دانش‌آموزان بر حسب 
سطح تسلطشان همگن هستند، واریانس شخص ممکن است پایین باشد. ازاین‌رو در آزمون‌های 
ملاک‌مرجع که س��ؤالات ملاک یا هدف خاصی را اندازه می‌گیرند، به‌دس��ت‌آمدن مقدار بزرگی 
برای واریانس س��ؤال مطلوب است )براون و راس45، 1996، به نقل از کومازاوا، 2009؛ کومازاوا، 
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2009(. با توجه به ملاک‌مرجع بودن امتحانات نهایی، در درس ادبیات فارسی، سؤالات بیشترین 
واریانس را به خود اختصاص داده‌اند. درصورتی‌که در درس زیست‌شناسی، سؤالات سومین منبع 

تشکیل‌دهندۀ واریانس هستند و اثر سؤال یک دوم اثر شخص است.
استفاده از GT و خاصیت تقارن‌پذیری آن، به ارزشیابان و پژوهشگران آموزشی این امکان 
را می‌دهد که هر کدام از اجزای یک سیس��تم آموزش��ی را می‌توانند به‌عنوان هدف اندازه‌گیری 
خود انتخاب کنند. به بیان دیگر، در پژوهش‌های آموزش��ی علاوه بر نمرات دانش‌آموزان، سایر 
ابعاد آموزشی نیز از قبیل برنامه‌های آموزشی، اهداف آموزشی، محیط آموزشی، سال تحصیلی، 
روش‌ه��ای تدریس، مصححان، معلمان، حجم کتاب، فصول کتاب، س��ؤالات و غیره می‌تواند 
به‌عنوان رویۀ تفکیکی )هدف اندازه‌گیری( انتخاب شود. در پژوهش حاضر با به‌کارگیری اصل 
تقارن، رویه‌های دانش‌آموزان و س��ؤالات در قالب دو طرح جداگانه و برای هر کدام از دروس 

موردمطالعه به‌عنوان هدف اندازه‌گیری در نظر گرفته شدند.
نتایج مطالعۀ G مربوط به طرح‌های اندازه‌گیری SGR/I و I/SGR نشان داد که هم نمرات 
دانش‌آموزان و هم سؤالات از پایایی بالایی برخوردارند. به‌طوری‌که دامنۀ ضرایب تعمیم‌پذیری 
برای هر دو نوع اندازه‌گیری نسبی و مطلق، )0/90 تا 0/99( است. همان‌طور که وب و همکاران 
)2007( مطرح کرده‌اند، برای گرفتن تصمیم‌هایی در مورد افراد مبتنی بر نمرات مشاهده‌شده‌شان، 
ضریب پایایی 0/80 و بالاتر غالباً به‌قدر کافی پایا تلقی می‌شود و درصورتی‌که تصمیمات پیامدهای 

چشمگیری داشته باشند، مقادیر 0/90 به بالاتر ترجیح داده می‌شود.
ازآنجاکه طرح س��ؤال و روند تصحیح مستلزم صرف هزینه و زمان است با انجام مطالعات 
D و با در نظر گرفتن محدودیت‌های منطقی و عملی، می‌توان ترکیب مناس��بی از س��ؤالات و 
مصححان را، با توجه به‌اندازه پایایی دلخواه، به‌دست آورد و طرح اندازه‌گیری مطلوبی برای برآورد 
پایایی این امتحانات طراحی کرد. نتایج امتحانات نهایی به دلیل تش��ریحی بودن، وابسته به‌دقت 
تصحیح مصححان است. ازاین‌رو ضروری است به‌منظور ارتقای کیفیت تصحیح، در پژوهش‌های 
جداگانه‌ای با به‌کارگیری دیگر طرح‌های متنوع، به‌خصوص طرح‌های متقاطع این مسئله بررسی 
شود. همچنین، می‌توان سایر ویژگی‌های مصححان از قبیل سابقۀ تصحیح، سن، جنسیت و دیگر 

عوامل را در طرح‌های اندازه‌گیری مناسبی وارد نمود و سهم واریانس آن‌ها را برآورد کرد.
در این پژوهش، از طرح‌های نس��بتاً آش��یانه‌ای اس��تفاده گردید ک��ه از آن می‌توان به‌عنوان 
محدودیت این پژوهش نام برد. همان‌طور که شیولسون، وب و رولی46 )1989( بیان کرده‌اند؛ در 
مطالعات G باید تا جایی که امکان‌پذیر است از طرح‌های متقاطع استفاده کرد. زیرا با این طرح‌ها، 
امکان برآورد جداگانۀ همۀ مؤلفه‌های واریانس وجود دارد. درحالی‌که در دیگر طرح‌ها، اثر مستقیم 

مؤلفۀ واریانس مربوط به رویۀ آشیانه‌ای به‌صورت جداگانه برآورد نمی‌شود.
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