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Abstract  
There is a long tradition in the ability testing literature, that response speed is 

as much an indicator of ability as is the correctness of responses to items of 

increasing difficulty. Therefore, this study seeks to investigate the application 

of response time model in measuring cognitive ability of the children's 

quantitative reasoning. To this end, a sample of 502 children from different 

areas of Tehran was recruited through Multistage cluster random sampling 

and evaluated with a quantitative reasoning test. To analyze the collected data, 

modeling response time with the hierarchical model was used. Item and person 

parameters were also estimated and interpreted. The modeling results revealed 

that in addition to the response correctness parameters including 

discrimination coefficient, difficulty coefficient and theta, response Time 

parameters including Time discrimination coefficient, Time difficulty 

coefficient and gamma also been estimated. Moreover, the estimated 

parameters of the response time model compared with the 2-pl IRT model in 

order to identify their main similarities and differences. Findings revealed that 

there are some differences in discrimination coefficients and person’s thetas, 

which indicates the power of the response time model. It is worth mentioning 

that the lowest differences were observed in the difficulty coefficients. 

Finally, based on the number of parameters, increasing the variance of theta 

scores, and research background support, the study and application of 

response time models in measuring children's cognitive abilities were 

suggested. 

Keywords: Response Time models, Measuring cognitive ability, 

Quantitative reasoning, Item response theory 

Extended Abstract 

1. Introduction 

In recent years, time has emerged as a key parameter in modern 

psychological measurement models, leading to the development of 

response-time models. These models integrate both speed and accuracy 

to better estimate cognitive abilities by incorporating response time as 

informative data. Historically, psychologists such as Galton and Cattell 

emphasized the importance of reaction time in assessing individual 

differences; however, classical test theory focused solely on response 

correctness. With advancements in cognitive science, the distinction 

between reaction time and response time has gained prominence, 
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prompting the adoption of advanced statistical models—such as 

generalized logistic models and item response theory (IRT) 

extensions—that explicitly consider both speed and accuracy. These 

developments, alongside research highlighting the critical role of 

cognitive abilities in academic success, underscore the significance of 

response time as an essential element in cognitive assessment and 

analysis. 

 

Research Question(s) 

2. Literature Review 

Recent studies highlight the significant role of response-time models in 

analyzing cognitive processes. De Boeck and Jeon (2019) categorized 

these models into four distinct types and introduced their application in 

examining cognitive mechanisms. Kyllonen and Zu (2016), through a 

comprehensive review of the literature, emphasized the utility of 

response time in assessing cognitive abilities, discussing dimensions of 

speed and accuracy, the trade-off between them, and analytical 

approaches such as item response theory (IRT), as well as cognitive 

psychology-based models like the Gaussian performance model and 

diffusion model. Partchev and colleagues (2013) revisited the 

longstanding question in psychological assessment regarding the 

relative contribution of power and speed in test performance. Although 

the literature acknowledges the informative value of response-time 

models, further research is still needed to advance both the theoretical 

and practical applications of these models within psychometrics and 

cognitive science. 

3. Methodology 

This study employed a descriptive-correlational research design, with 

an emphasis on psychometric modeling. The statistical population 

included 11- and 12-year-old boys and girls enrolled in fifth and sixth 

grades from central districts of Tehran during the 2021 academic year. 

A multistage cluster random sampling approach was used to select a 

final sample of 502 students (250 boys and 252 girls). Ethical standards 

were upheld, and inclusion criteria ensured participants had no 
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neurological disorders or medication use that could influence cognitive 

processing speed. 

Data were collected using a computerized quantitative reasoning 

test, assessing cognitive abilities through arithmetic comparison tasks 

involving the four basic operations. The test demonstrated strong 

reliability (internal consistency = 0.816, marginal reliability = 0.856). 

For data analysis, the study applied the hierarchical model of response-

time (van der Linden, 2007) using the LNIRT package in R 3.5, 

alongside SPSS 25 and BILOG 3 for IRT-based modeling. This 

hierarchical framework allows simultaneous modeling of both accuracy 

and response-time data, facilitating a more nuanced understanding of 

individual differences in cognitive speed and ability.  

4. Results 

In this study, descriptive statistics of the test items were first reported. 

The findings showed that some items (including items 23, 35, 37, 44, 

and 46 to 48) had the lowest average correct response rates and the 

highest response times. Next, the unidimensionality of the instrument 

was examined using the multidimensional item response theory (IRT), 

and the fit indices (RMSEA, CFI, and TLI) supported the 

unidimensional structure. 

Subsequently, a hierarchical response-time modeling approach 

was applied, and its estimated parameters were compared with those 

from the conventional item response theory that does not consider 

response time. The findings revealed discrepancies in item functioning 

across the two models. While some items showed strong discrimination 

in the IRT model, they had low discrimination in the response-time 

model, and vice versa. 

Correlation analyses between the difficulty and discrimination 

parameters of the two models showed moderate to weak associations in 

some cases. The results indicated that the two modeling approaches 

produced significantly different estimates of both item difficulty and 

discrimination. The response-time model provided a more normally 

distributed estimation of test-takers' abilities and allowed for more 

sensitive classification, resulting in a much higher number of ability 

strata (502 compared to 35 in the traditional model). 
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Finally, the comparison of ability ranks across the two models 

revealed considerable differences. In some cases, test-takers were 

classified in drastically different ability groups depending on whether 

response time was considered. For example, one participant ranked 

30th in the IRT model but dropped to 478th in the response-time model. 

Overall, the response-time model demonstrated greater precision in 

distinguishing among test-takers and emphasized the importance of 

incorporating response time in test analysis. 

5. Discussion  

The main objective of this study was to investigate the application of 

hierarchical response-time models in measuring children’s cognitive 

abilities. The results indicated that there were correlations and 

distinctions between parameters estimated by the response-time model 

and those from the traditional item-response model. Specifically, some 

items showed stronger discrimination indices in the model without 

response time, and a significant relationship was observed between 

response time and item difficulty. Moreover, spurious correlations 

between responses and response times—both at the item and 

respondent levels—emerged as an important issue, which the analyses 

confirmed. A suggested solution is explicit modeling of the relationship 

between primary and auxiliary variables to reduce bias and improve 

accuracy. The ability estimates also showed more dispersion in the 

response-time model, which in some cases led to notable differences in 

participant ranking. These findings underscore that even simple 

reasoning processes may be influenced by hidden and complex factors 

such as processing time, numerical structure, and the type of cognitive 

strategies employed.  

6. Conclusion 

The findings of this study revealed that response-time models can serve 

as powerful tools for improving the accuracy of cognitive ability 

assessments. By considering response time as a latent variable, more 

precise information about mental effort and test-taker motivation can 

be obtained. Additionally, various applications of these models have 

been proposed, ranging from evaluating problem-solving strategies and 

motivation in low-stakes tests to detecting cheating and designing 
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adaptive tests. In conclusion, due to their high capacity in delivering 

richer and more precise data, the use of response-time models is 

recommended for cognitive assessment—particularly in children. 

 

 

 

 

 



  تربیتی گیریاندازه
 دوره ؟، شماره ؟، نام فصل، سال، ص ص

jem.atu.ac.ir 
 

 

ر 
دبی

سر
ن 

سخ
ی/

ور
مر

ی/
هش

ژو
ه پ

قال
م

 
ت: 

یاف
در

خ 
اری

ت
00/

00/
00

ش: 
یر

پذ
خ 

اری
؛ ت

00/
00/

00
2

2
5

2
-0

0
4

X
   

   
   

  
 

2
4

7
4

-6
2

4
0

   
   

   
   

   
   

IS
SN

:
 

  e
IS

SN
:

 

 یاستدلال کمّ ییپاسخ در سنجش توانا-زمان یهاکاربرد مدل
 کودکان

     یقاسم کشاورز گرام
 ،یدانشگاه علامه طباطبائ ،یرگیرشته سنجش و اندازه یدکتر یدانشجو

 رانیتهران، ا
  

  نژادمحمدرضا فلسفی
تهران،  ،یعلامه طباطبائ، دانشگاه یرگیگروه سنجش و اندازه اریدانش

   رانیا
  

  جلیل یونسی
تهران،  ،ی، دانشگاه علامه طباطبائیرگیگروه سنجش و اندازه اریدانش

 رانیا
  

  دلاور یعل
، دانشگاه علامه طباطبائی، تهران، یرگیگروه سنجش و اندازه استاد ممتاز

 ایران
  

  زهرا رضایی قهرودی
دانشکده ریاضی، آمار و علوم کامپیوتر، دانشگاه دانشیار گروه آمار 

 تهران، تهران، ایران
 

  چکیده
 دهندهاننشهمان اندازه  سؤالبه  ییوجود دارد که سرعت پاسخگو ییسنجش توانا اتیدر ادب یمیقد یسنت

پاسخ -د مدل زمانکاربر یمطالعه به دنبال بررس نیا ن،ی، است. بنابراسؤالاتپاسخ به  یاست که درست ییتوانا
 502شامل  این هدف نمونهیبه ا یابیدست یکودکان است. برا یاستدلال کمّ یشناخت ییدر سنجش توانا

انتخاب شدند و با آزمون استدلال  ایخوشه یتصادف یرگیکودک از مناطق مختلف شهر تهران به روش نمونه
 لیپاسخ تحل-زمان یمراتبسلسلهشده با استفاده از مدل  یآورجمع هایقرار گرفتند. داده یابیمورد ارز یکمّ

نشان داد، علاوه  بندیشده است. مدل ریبرآورد و تفس زیفرد ن ییناو توا سؤال یپارامترها ن،یشده است. همچن
 بیمل ضرپاسخ شا-زمان یپارامترها ،و تتا یدشوار بیضر ،تمییز بیصحت پاسخ شامل ضر یبر پارامترها

برآورد شده  یمقاله، پارامترها نی. در اشودیمدر مدل برآورد  زیزمان و گاما ن یدشوار بیزمان، ضر تمییز
نها آ یاصل یهاها و تفاوتشده است تا شباهت سهیمقا یپاسخ دو پارامتر-سؤالپاسخ با مدل -نمدل زما
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 دهندةنشانافراد وجود دارد که  ییو توانا تمییز بیدر ضرا هایینشان داد که تفاوت هاافتهیشود.  ییشناسا
 شد. در مشاهده یدشوار بیها در ضرتفاوت نیاست که کمتر ذکرانیشاپاسخ است. -قدرت مدل زمان

العه و کاربرد پژوهش، مط نهیشیپ تیو حما یینمرات توانا یپراکندگ شی، افزاپارامترهاتعداد  بر اساس تینها
  شد. شنهادیکودکان پ یاختشن هایییپاسخ در سنجش توانا-زمان هایمدل

-ؤالسکودکان، مدل  یاستدلال کمّ ،یشناخت ییپاسخ، سنجش توانا-زمان هایمدل :هاواژهکلید
  پاسخ 



 9 | و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران نام خانوادگی نویسنده اول

 

  مقدمه
یپارامتر آگاه کیعنوان به یشناختروان هاییرگیزمان در اندازه بندیو مدل فیتعر

 1استیونزکه  1946است. از سال  کیزیسنجی از فاستقراض مهم روان نیدتریجد دهنده،
در علوم  یرگیاندازه»قرار گرفت و عنوان کرد  2فرگوسن یسیانگل کدانانیزیف اتیمقابل ه

 ,McGrane« )مشخص ینیبر اساس قوان دادهایو رو اءیبه اش عداداختصاص ا یعنی یانسان

از آنها ورود پارامتر  یکیداشته است که  یریمهم و چشمگ هایشرفتیسنجی پ(، روان2015
 است. 3پاسخ-زمان هایمدل یرگیو شکل یرگیاندازه دیجد هایزمان در مدل

 یهااست که به شکل یریگاندازه دیجد هایاز مدل ایپاسخ شاخه-های زمانمدل
 Fox et)کندیم یسازو عملکرد مغز مدل ییرا در برآورد توانا ییمتفاوت زمان پاسخگو

al., 2007در برآورد  ییتوجه به زمان پاسخگو یشناختروان یهایرگیاندازه یبتدا(. از ا
در  ییزمان پاسخگو یشناسان بوده است. گاهمتفاوت مورد توجه روان یاهبه شکل ییتوانا

به  یگاه ،یزمان تیهای محدودمانند آزمون شد،یوارد م یبه شکل ضمن ییسنجش توانا
 ،ییو خود توانا یاصل ریعنوان متغبه یو گاه یاصطلاح سرعتهای بهدر آزمون حیطور صر

 توانی. مگرفتی، مورد توجه قرار م5اطلاعات شهای پردازآزمون ای 4مانند زمان واکنش
زمان  یریگاندازه 6گالتون و اسپیرمن ها،ییتوانا یریگسنجش و اندازه گامانشیگفت پ

 (.Kyllonen & Zu, 2016)انداجرا کرده ییواکنش را به شکل ابتدا

 نیحداقل دو نکته مهم همراه خود دارد، اول شودیثبت م یکه توسط آزمودن یهر پاسخ
صرف  یاست که آزمودن ینکته، مدت زمان نیبودن پاسخ است و دومغلط اینکته، درست 

یگرفته م دهیناد یرگیاندازه هایاز مدل یاریکرده تا پاسخ را ارائه دهد. نکته دوم در بس
 (.van der Linden, 2011) شود

ان بر زم رگذاریزمان پاسخ، وجود عوامل متعدد تأث یریگاندازه یهاچالش نیتراز مهم
 کی مثال، پاسخ کندعنواناست. به رممکنیآنها غ یکنترل تمام باًیپاسخ است که تقر

 یکم او باشد. آزمودن دقت ایکننده سرعت پردازش کند او  ممکن است منعکس یآزمودن

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Stanley Smith Stevens 

2. the British Ferguson Committee 

3. Response Time Models  

4. Reaction Time 

5. processing speed 

6. Galton & Spearman 
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کند و درست  تواندیم ایو درست جواب دهد،  عیسر شانسانهحدس خوش کیبا  تواندیم
و درست شود.  عیباعث پاسخ سر تواندیلازم م زهیموارد وجود انگ یپاسخ دهد. در برخ

ام سردرگم شدن هنگ ایپردازش،  یبرا یندانستن پاسخ، عدم اختصاص زمان کاف نیهمچن
سرعت  نیب یطورکلشود. اگر چه به همنجر به پاسخ اشتبا توانندیو اتمام آزمون م ییپاسخگو

. ستیافراد ثابت ن ایسؤالات  نیتعادل ب نیتعادل وجود دارد، اما ا ییو دقت در پاسخگو
شد از زمان نامحدود با ترقیتحت فشار بودن زمان، دق طیدر شرا یممکن است پاسخ آزمودن

(Schnipke & Scrams, 2005.) 

 یشناختعلوم یهایریگدر اندازه یدینقش مهم و کل ییزمان پاسخگو گریاز طرف د
انجام  یشناسروان یهاشگاهیکه در آزما یشناسروان یهایریگاندازه یدارد. در همان ابتدا

متوجه شدند که سرعت پاسخ افراد نسبت به  1کتل و گالتونمانند  یدانشمندان شد،یم
است. در  یفرد یهاییدر عملکرد مغز و توانا یبرتر یاز نوع یاانهمختلف، نش یهامحرک

و  یسح یهاشیدر آزما کیکلاس یریگو اندازه یتجرب یشناسروان ینقطه تلاق جه،ینت
ه در همان ک یمیاز مفاه یکیشناسان شکل گرفت. روان نیتوسط ا یفرد یهامطالعه تفاوت

بود. گالتون اعتقاد داشت که با زمان واکنش  ششکل گرفت، زمان واکن نهیزم نیها در اسال
یه مساد یهاکنش نیکرد و کتل معتقد بود که با ا یرگیرا اندازه یذهن یهاکنش توانیم

 یهانشک یگذاشتن براکرد و وقت یریگافراد را اندازه یذهن یهابا دقت کامل تفاوت توان
 (. Anastasi & Urbina, 1997است) هودهیب دهیچیپ

. زمان میتفاوت قائل شو 3و زمان پاسخ 2زمان واکنش نیدارد که ب تینکته اهم نیا
 یهومزمان پاسخ مف یاست، ول یفرد یهادر مطالعه تفاوت یپاسخ اصل ریمتغ کیواکنش 

.  کندیم سازیمدل هاییتوانا یرگیدر اندازه 4بُعد ایپارامتر  کیعنوان است که زمان را به
 ،یشناخت هایییابعاد مختلف سرعت و سطوح آن در چارچوب توانا ت،سطح سرع زیتما

 یاربردهاک گریپاسخ و د-سؤال هینظر ژهیوبه لیوتحلهیتجز یهادقت، روش-تعادل سرعت 
 یهاشرفتیهستند. از جمله پ یشناخت یهایریگدر اندازه یو کاربرد ژهیزمان، مباحث و

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Cattle & Galton 

2. Reaction Time  )RT( 

3. Response Time )RT( 

4. dimension 
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 یو تابع  گاوس 1های زمان پاسخ، مدل انتشارمدل ،یناختپردازش اطلاعات ش سازیمدل
 (. Goldhammer, 2015هستند )

 تیدر موفق یشناخت هایییتوانا یدینقش کل انگریمتعدد ب هایپژوهش گریازطرف د
 ،یلیتحص تیآنها در موفق لبدیینقش ب لیبه دل ریکودکان است و در طول دهه اخ یلیتحص

 یریادگیو  یلیتحص ،یشناخت یندهایدر فرا یشناخت هایییبه آموزش توانا ایندهیتوجه فزا
 ینواقص شناخت نییتب ی( در مدل خود برا2016) 2ولفو برنینگر  ثالمعنوانشده است؛ به
 یاز هوش نرمال، دارا یبرخوردار رغمیخاص که عل یریادگیاختلال  یکودکان دارا
 دیرا مهم دانسته و بر آن تأک یشناخت یهاییهستند، توانا یلیدر حوزه تحص ینواقص متعدد

( Swanson et al., 2009 ؛Papanastasiou, 2017) قاتیاز تحق یادزی تعداد. اندکرده
افراد  یدر حوزه شناخت ینواقص انگریصورت گرفته است، ب یپردازش شناخت نهیکه در زم

 ،یریادگی(. از عوامل مؤثر در آموزش و Swanson, 2012است ) یاضیاختلال ر یدارا
 ارپنتردانمن و ککه توسط  یقیتوجه کودکان به موضوع درس است. در تحق زانیحافظه و م

(cited in Swanson, 2012انجام شد، افراد شرکت )یتعداد ستیبایم آزمون در کننده 
( یزومات پردازشکردند )ملیو صحت و عدم صحت آنها را تأیید م خوانندیاز جملات را م
خاطر بسپارند )ملزومات مربوط به کلمه از هر جمله را به نیکنند آخر یو همزمان سع

ه اختلال که کودکان مبتلا ب دندیرس جهینت نیراستا با هم به اهم قاتیتحق نی(؛ ایسازرهیذخ
توانمند  ،یلیتحص هایکه در مهارت ینسبت به کسان یاضیاختلال ر ژهیوهخاص و ب یریادگی

همزمان  قیکه مستلزم تلف یفیدر تکال توانندیو نم برندیرنج م یهستند از ضعف حافظه کار
 یرکزم یینوعی مربوط به پردازش اجراعمل کنند که به یخوباست به شپردازش و اندوز

 (. Miyake et al., 2000) است یروزرسانبه نهیدر زم

 ،یرگیاندازه میقد هیسخ توجه دارد، در نظرکه به زمان پا یشناخت یشناسروان برخلاف
زمان پاسخ وجود نداشته است. در واقع  یبرا یاژهیو گاهیبه زمان نشده است و جا یتوجه

و همکاران  3نگلدشتای طور کهپاسخ معطوف بوده است، همان یبر درست شتریب یتمرکز اصل
 1942بار در سال  نیاول یکه برا شودیمطرح م ییویهنوز همان سنار» :ندیگویم (2015)

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. diffusion 

2. Berninger & Wolf 

3. Goldstein  
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 جهیو نت شود،یمواجه م زی( دشوار و متماتمیسؤال )آ کیبا  x ییبا توانا یعرضه شد: فرد
 «( است.یچند ارزش دیشا ای) ییپاسخ دوتا کیآن، 

  1«پاسخ-سؤال هینظر» هایمدل شتریاست که ب نیزمان پاسخ ا گرفتندهیناد لیدل کی
 نیاست. با ا 3های سرعتاند که متفاوت با آزمونشده هیمحض ته 2قدرت هایآزمون یبرا

 کیاند، مفهوم آزمون قدرت محض، ذکر کرده سندگانیاز نو یاریطور که بسوجود، همان
 یفشار زمان یمقدار شهیچون هم شود،یمحسوب م یمتحانا تیدر هر موقع یتوهم یخطا

 ترشیتوسط ب یطولان یاهساده، مدت قتیحق نیتوجه است که ادر آن وجود دارد. قابل
 (. Goldstein et al., 2015) گرفته شده است دهیها نادسنجروان

شده  شنهادیپ یهای متفاوتوارد کردن سرعت و دقت در برآورد سطح صفت، مدل یبرا
ه پاسخ دادن به سؤال وابست یاز احتمال پاسخ درست، به زمان صرف شده برا یاست. بخش

 کنندیرا مطرح م یمختلف هایمدل (1997و همکاران ) 5ورهلستو ( 1997) 4راسکاماست. 
در آن  تیاحتمال موفق ینیبشیپاسخ دادن به سؤال در پ یکه در آنها زمان صرف شده برا

دهی مجموع زمان پاسخ ایها، متوسط مدل نیاز ا یگریانواع د یشده است. برا فیسؤال تعر
ع های زمان پاسخ با توجه به نومدل یبرا کردیرو ایسه دسته  یبه شکل کل یمهم است. ول

مل در شا کردیسه رو نی. ااستاستفاده از زمان پاسخ در برآورد صفت مکنون مطرح شده 
که مشترک و همزمان  ییهازمان پاسخ ،یعنوان اطلاعات جانبنظر گرفتن زمان پاسخ به

 ,Tuerlinckx & De Boeck) هستند یمراتبکه سلسله یشوند و زمان پاسخمحاسبه می

2001.) 

ارائه کردند.  یزمان تیهای با محدودآزمون یرا برا یمدل( 1997ورهلست و همکاران )
پاسخ مکنون استوار است  ریمتغ کی عیتوز افتهیمیتعم یفرض ارزش افراط هیمدل بر پا نیا

ه از کند. با استفادآن زمان توجه می یگاما برا عیسؤال و توز یکه به زمان صرف شده برا
 ,Dubey) کندیم یرویپ افتهیمیتعم کیاز لوجست ع،یدو توز نیا بیکه ترک تیواقع نیا

 :دیآیمزیر به دست  ۀ، از رابط jتوسط فرد  iبه سؤال  حی(، احتمال پاسخ صح1969

P i (θj )  =  [1 +  exp(θj  −  ln τj  −  bi )]
−𝜋𝑖 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Item-Response Theory (IRT) 

2. pure power test 

3. speed tests 

4. Roskam 

5. Verhelst 
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پارامتر  τj  ام، jفرد  ییپارامتر توانا  θjام،  iدشوار سوال بیپارامتر ضر bi  در رابطه بالا
 راسکامتوسط  یام است. مدل مشابه iپارامتر شکل وابسته به سوال 𝜋𝑖ام و  jسرعت فرد 

 فهاپارامتر اض کیتفاوت که  نیمدل مانند مدل راش است با ا نی( ارائه شده است. ا1997)
 .شودیرگرسور وارد مدل م کیعنوان زمان است، به تمیکه لگار

P i (θj )  =  [1 +  exp(θj +  ln tij  −  bi )]
−1 

 پیشینه پژوهش
 هایآزمون یندهایفراپاسخ در -زمان هایمدلبر  ی( با مرور2019) 1بوک و جئوندی

ردند. ک یمعرف یشناخت یندهایفرا یبررس یپاسخ را برا-زمان  هایمدلکاربرد  ،یشناخت
 2زو و لوننیک کردند. یو معرف میتقس زیپاسخ را به چهار دسته متما-زمان هایمدلآنها، 

 اتیاز ادب یبا مرور برخ ،یشناخت ییسنجش توانا یرا برا ییخگو( استفاده از زمان پاس2016)
 ییدر سنجش توانا ینقش مهم هامدل نیکردند و نشان دادند که ا یدر مورد زمان پاسخ معرف

 نیر ادارند. د دیعصر جد قاتیپوشش تحق نیو همچن یخیتار دگاهید کیارائه  ،یشناخت
 ،یشناخت هایییدقت در چارچوب توانا طحسطح سرعت، ابعاد سرعت و س زیراستا بر تما

هب ،لیتحل یها-روش ،دقت-پرداختن به مبادله سرعت یکردهایمبادله دقت و صحت، رو
و  ،ی)عملکرد گاوس یشناخت یشناسپاسخ از روان-زمان هایپاسخ، مدل-سؤال هینظر ژهیو

بحث  ییتوانا یرگیزمان پاسخ در آزمون علاوه بر اندازه یکاربردها ریمدل انتشار( و سا
در آزمون چقدر »موضوع که  نای به پرداختن با( 2013) همکاران و 3پارتچف. اندکرده

را  یشناسروان یابیدر ارز یمیمسئله قد نیا «شود؟یم یرگیقدرت و چقدر سرعت اندازه
، اشاره شده است که پژوهش نهیشیپو  اتادبی در چه اگر. اندکرده یسازشفافو  یبازنگر

هر دو علم  شرفتیباشد اما همچنان پ دهندهیآگاه تواندیپاسخ م-زمان هایمدلاستفاده از 
ؤالات در به س ییپژوهش و پاسخگو ازمندیو کاربرد ن یدر تئور یشناختو علوم سنجیروان

 پاسخ است.-مانز هایمدلکاربرد  نهیزم

 
 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. De Boeck & Jeon 

2. Kyllonen & Zu 

3. Partchev 
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 روش
بات با تمرکز بر محاس یاز نوع همبستگ یفیاهداف پژوهش از روش توص یمنظور بررسبه

 یپژوهش، کودکان دختر و پسر بخش مرکز یاستفاده شده است. جامعه آمار سنجیروان
اند و در سال بوده 12و  11 یمیسن تقو یدارا 1400 یلیشهر تهران هستند که در سال تحص

 اند. بوده لیمشغول به تحص ییپنجم و ششم ابتدا یهاهیپا

است.  یچالش مهم سنجیرواندر مطالعات  یاندازه نمونه تجرب یمقدار برا نهیکم نییتع
 هانمونه نیآزمون که از ا یباشد، برآورد پارامترها شتریب یتجرب هایمسلماً هر چه اندازه نمونه

 یاجرا جهیکه در نت ییبودن پارامترهااستفادهقابل یخواهد بود. برا اتریپا شودیحاصل م
 ازین یهر گروه سن ینفر برا 300تا  200حجم  نهیبا کم ییهانمونهبه  ند،آییبه دست م یتجرب

-السؤ هینظر هایمدلو  یریگاندازه دیجد یها هیمحاسبات نظر یبرا گریاست. از طرف د
(. با Reise & Yu, 1990) شده است دشنهایپ یآزمودن 750تا  350 نیپاسخ حجم نمونه ب

 آوریجمعنفر  502از حجم نمونه  هادادهمطرح شده،  شنهاداتیپ اسبر اس ینظر بندیجمع
 ،یغرب ،یجنوب ،یشمال هیناح 5منطقه آموزش پرورش تهران به  19راستا  نیشد. در ا لیو تحل

منطقه انتخاب شد، سپس از هر منطقه  کی هیشد، در ادامه از هر ناح میتقس یو مرکز یشرق
 ایچندمرحله ایخوشه یریگبه روش نمونه نهمدرسه پسرا کیمدرسه دخترانه و  کی

 نیا رانیمد یمدرسه انتخاب و در ادامه با هماهنگ 10انتخاب شد. در مجموع،  یتصادف
د روو طیورود به پژوهش را داشتند آزمون شدند. شرا طیمدارس هر تعداد کودک که شرا

مسکن  یعدم مصرف داروها ،یمغز بیسال، عدم آس 12و  11 یمیبه گروه نمونه، سن تقو
 ندیراف نیدر ا یاخلاق یکدها نیدر پردازش و سرعت عملکرد مغز بود. همچن تأثیرگذارو 

نفر  132دختر شد. در گروه پسران،  252پسر و  250گروه نمونه شامل  تیشد. در نها تیرعا
ساله  12نفر  133ساله و  11نفر  119ساله بودند، در گروه دختران  12 نفر 118ساله و  11

 .ودندب

بر سنجش  یکه مبتن یاستدلال کمّ  ییاز ابزار آزمون توانا هاداده آوریجمع یابر
 یو محاسبات یاستدلال کمّ یشناخت یهاییآزمون توانا نیاست، استفاده شد. ا یوتریکامپ

که با سرعت و دقت  شودیروش، از فرد خواسته م نیدر ا .دهدمیفرد را مورد سنجش قرار 
اعداد و محاسبات در حد چهار  یترکوچکو  تربزرگ صیو تشخ یبه سؤالات محاسبات

 یهاروشآزمون با  نی( پاسخ دهد. اعتبار اقیتفر و می)جمع، ضرب، تقس یعمل اصل
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 یاریآزمون در بس نیا(. Deloche et al., 1969گزارش شده است ) 9/0 یبالا ییبازآزما
و  3تبکن ،2پبل ،1یتیلموس ندجذاب مان کیمتفاوت و گراف یهانامبا  یشناخت یهابستهاز 
 که دو یرا انتخاب کند. در صورت تربزرگعدد  دیآزمون فرد با نیوجود دارد. در ا 4نایِو

د، اعدا جایبه. در مراحل بالاتر کندمی کیکل یدکمه مساو یباشند، بر رو یعدد مساو
ا ب دیآزمون، فرد با نیرا حل کند. در ا آنها دیکه فرد با شودیساده به فرد داده م یامحاسبه

کسب  یشتریپاسخ دهد، تا نمره ب ترعیسررا ارائه و هر چه  هاپاسخحداکثر سرعت ممکن، 
آزمون  نیسؤال آزمون استفاده شده است. اعتبار ا 48پژوهش از  نیا یکند. در سنجش برا

 برآورد شده است.  856/0 5ایهیو بر اساس برآورد حاش 816/0 یدرون یا روش همسانب

 ۀ( از بستvan der Linden, 2007پاسخ )-زمان یمراتبمدل سلسله لیوتحلهیتجز یبرا
LNIRT  افزارنرمدر R 3.5 افزارنرماز  نیو همچن  SPSS 25 یاستفاده شده است. برا 

 استفاده شده است. BILOG 3 افزارنرماز  زین پاسخ-سؤال هیمحاسبات مدل نظر

هر سؤال  یپاسخ برا یهاناصحت پاسخ و زم آوردندستبه ،مبنا انهیرا هایآزمون در
 صفت کی یریگاندازه یپاسخ برا-سؤال هینظر هایمدلآزمون، استاندارد شده است. 

. شوندیاستفاده مصحت پاسخ هوش( با استفاده از مشاهدات  و یی)مانند توانا مکنون
( کمک یمعمول در آزمون )آموزش اتیبهبود عمل به تواندیپاسخ م اطلاعات زمان ازآنجاکه

 هایمدلمدرن، استفاده از  یدر مورد سرعت کار ارائه دهد، در کاربردها یکند و اطلاعات
 یاست. سه روش کل یآزمون ضرور لیپاسخ در تحل-ادغام اطلاعات زمان یهمزمان برا

اضافه کردن پارامتر زمان به  (1: پاسخ وجود دارد یپاسخ و درست-زمان یبندمدل یبرا
پاسخ از -زمان یمجزا یبندمدل (2؛ (Roskam, 1997پاسخ )-سؤال هیهای نظرمدل
صورت پاسخ به یپاسخ و درست-زمان یبندمدل (3و  (Maris, 1993پاسخ ) یدرست

 .(Van der Linden, 2007) یمراتبسلسله

پاسخ و زمان پاسخ  یدرست شودیای فرض مگونهمرتبه به نیدر اول مراتبیمدل سلسله در
 یاز پارامترها یها از مجموعه متفاوتاز مدل کیو هر کنندیم یرویپ ییهای مجزااز مدل

هنده د( پاسخیی)توانا یفرد معرف سرعت و درست ی. پارامترهاکنندیسؤال و فرد استفاده م

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Lumosity 

2. PEBL 

3. CANTAB 

4. VIENNA 

5. marginal 
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رط شپاسخ به یزمان پاسخ و درست عیتوز ،یبندسطح از مدل نیدر اول .تها اسبه سؤال
 پارامترها به هم نیسطح ا نیاز هم مستقل هستند. اما در دوم یسرعت و درست یپارامترها

ای که گونهبه شودیم یمراتبسلسله یبندمنجر به چارچوب مدل کردیرو نیوابسته هستند. ا
 .شودیم فیتعر یبنداز مدل یبالاتر طحدر س یسرعت و درست نیارتباط ب

 ینرمال برالگ عیاز توز نیزمان پاسخ صفر است، بنابرا ریمقاد نییکران پا چون
 یروینرمال پلگ عیپاسخ از توز-زمان ای. در واقع شودیها استفاده مزمان پاسخ یبندمدل

 یادوجمله عیتوز . انتخابکندیم یروینرمال پ عیپاسخ از توز-زمان تمیلگار ایو  کندیم
 یارامترسازروش پ کیپاسخ، منجر به -زمان تمیلگار ینرمال برا عیپاسخ و توز یدرست یبرا

 .شودیم یپاسخ سنت-سؤال یتئور

( 2007و همکاران ) 2فاکس که( 2007) 1ون در لیندن یمراتبادامه مدل سلسله در
گونه . همانگرددیم یاند، معرفاستفاده کرده Rافزار در نرم LNIRT ۀتوأم در بست یبندمدل

« یبندلمرتبه اول مد». سطح اول شودیدر دو سطح انجام م یبندکه قبلاً اشاره شد، مدل
 شود.است که در ادامه معرفی می

  Nاست که  N*K سیماتر کیها پاسخ سیماتر :RAپاسخ  یدرست بندیمدل
دهنده و پاسخ توسط آزمون یها است. الگوهاتعداد سؤال  kدهنده و تعداد افراد آزمون

با معلوم  حیاحتمال پاسخ صح  ،یدو پارامتر IRTمدل  کی. در شوندیها مشخص مسؤال
پاسخ  حتمال(. اLord & Novick, 1968) شودیم فیفرد و سؤال تعر یبودن پارامترها

 شود: زیر تعریف میصورت به kام به سؤال iدهنده آزمون حیصح

P(Yik = 1|Ɵi, ak, bk) = Φ(akƟi − bk) 
 بیتمییز و ضر بیپارامتر ضر بیترتبه bkو  akام، iدهنده آزمون یی(، تواناƟiتتا )

نرمال  یتجمع عیجای تابع توزنرمال است. به یتجمع عیتابع توز Φام هستند. kسؤال  یدشوار
در  السؤ یکه سخت یاستفاده کرد. زمان کیستجلو عیتوز یتجمع عیاز تابع توز توانیم

ام با فرمول k به سؤال حیشود، احتمال پاسخ صح فیتعر ییتوانا اسیمانند مق یکسانی اسیمق
 شود:زیر محاسبه می

P(Yik = 1|Ɵi, ak, bk) = Φ(ak(Ɵi − b̃k)) 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Van der Linden 

2. Fox 
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هر  LNIRT. در بسته شوندیم فیمشابه تعر اسیبر اساس مق b̃kو  Ɵiفرمول فوق در 
سؤال  یدشوار بیقابل اجرا است . لازم به ذکر است که پارامتر ضر یدو روش پارامترساز

 فیف تعرمختل یهااسیو در مق ستندیبا هم ن سهیقابل مقا میبه روش مستقفوق  همعادلدو در 
 اند. شده

 یو به معنا شود،یم یمعرف ckپارامتر حدس که با نماد  ،یهای سه پارامترمدل یبرا
احتمال  ای تیو مدل احتمال موفق شودیست، به مدل اضافه ما  kاحتمال حدس درست سؤال 

 است: ریصورت زپاسخ درست به

P(𝑌𝑖𝑘 = 1|Ɵ𝑖 , 𝑎𝑘 , 𝑏𝑘, 𝑐𝑘) = 𝑐𝑘 + (1 + 𝑐𝑘)𝛷(𝑎𝑘Ɵ𝑖 − 𝑏𝑘) 

 سیماتر کیپاسخ را در -زمان تمیپاسخ لگار ریمتغ :RTپاسخ -زمان بندیمدل
N×K  با نامRT که سرعت کار ثابت فرض شود، در واقع هر  ی. زماندیریدر نظر بگ

 ازی. زمان مورد نمیدهیم شینما ζiکه آن را با نماد  کندیکار م یدهنده با سرعت ثابتآزمون
نها را با دارد که آ یبستگ سؤالمشخص هر  یبه پارامترها زیسؤال ن کیدهی به پاسخ یبرا

زمان و پارامتر شدت زمان است،  صیمعرف پارامتر تشخ بیکه به ترت λkو   Φk نماد
نرمال  عیتوز یو دارا شودیداده م شینما RTikپاسخ  با -زمان تمی. لگارشودیداده م شینما

 :شودیم فیتعرزیر صورت است که به

RTik = λk − Φk ζi + ϵik 

ϵik~N(0, σik
2 ) 

کامل کردن سؤال  یبرا ازیمعرف متوسط زمان مورد ن λkپارامتر شدت زمان  یطورکلبه
ام و پارامتر i ةدهند، معرف سرعت کار کردن آزمونζi(، پارامتر سرعت تمیلگار اسی)در مق

پاسخ است. -زمان یسؤال سرعت کارکردن رو-ژهی، معرف اثر و Φkزمان، صیتشخ
. شودیام مkزمان سؤال  عیمثبت مکان توز ییمنجر به جابجا λkشدت زمان  ترپارام شیافزا

زمان سؤال  عیمکان توز یمنف ییمنجر به جابجا ζiپارامتر سرعت  شیافزا ب،یتتر نیبه هم
kدر  تواندیشدت زمان م ی، پارامترهادومپاسخ در معادله -. مشابه مدل سؤالشودیام م
 داشت:  میصورت خواه نیشود. در ا فیتعر تبا پارامتر سرع یمشابه اسیمق

RTik = Φk (λ̃k − ζi) + ϵik 
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λ̃k)بر حسب   Φkزمان  صیتشخپارامتر در فرمول فوق  − ζi) نی. در اکندیعمل م 
عت سطوح مختلف سر یسؤال برا تیسرعت، حساس بیعنوان پارامتر شبه  Φkمدل، پارامتر 

ار رفت لیپاسخ به دل-زمان راتییتغ ،ϵik ی. عبارت خطاکندیم یبندشوندگان را مدلآزمون
 .کندیم یبنددهنده را مدلآزمون کی یتصادف

است که در ادامه « پارامتر فرد و سؤال یهای ساختارمرتبه  دوم و سوم: مدل»سطح دوم 
 شود:معرفی می

زیر  صورتبه ییپارامتر سرعت و توانا یبرا رهینرمال دومتغ عیتوز :پارامترهای افراد
  :شودیم یبندمدل

(Ɵ𝑖 , 𝜁𝑖)~𝑁2 (𝜇𝑝 − 𝛴𝑝) 

 برابر است با: Σp  و μp که در آن

μp = (μƟ − μζ) 

Σp = (
σƟ

2 ρ

ρ σζ
2) 

 ،ییسرعت و توانا ی. مدل دوسطحشودیم یمعرف ρفرد با  یپارامترها نیب انسیکووار
 یزیاز روش ب نکهی. با توجه به اشودیم یدهندگان معرفجامعه آزمون عیتوز یمعرف یبرا

 شارتیو عیتوز Σp انسیکووار-انسیوار سیماتر یبرا نیشیپ عیتوز شود،یاستفاده م
 :شودیدر نظر گرفته م Vpو   Ɵp یمعکوس با درجه آزاد

Σp~Iw(Ɵp, Vp) 
 دریر زصورت به رهینرمال چندمتغ عیسؤال، توز یپارامترها یبرا :سؤال پارامترهای

 :شودینظر گرفته م

(ak, bk, Φk, λk)~N4(μI − ΣI) 
 برابر است با: ΣI در آن

ΣI = (
Σa,b Σ(a,b)(Ɵ,λ)

Σ(Ɵ,λ)(a,b) ΣƟ,λ
) 
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=

[
 
 
 
 
σa

2 σa,b σa,Ɵ σa,λ

σb,a σb
2 σb.Φ σb,λ

σΦ,a σΦ,a σΦ
2 σΦ,λ

σλ,a σλ,b σλΦ σλ
2

]
 
 
 
 

 

ak  وΦk با نیشیابر پ عیمثبت هستند.توز (μI − ΣI)شارتیمعکوس و-نرمال عی، توز 
 زیر است:صورت به

ΣI~IWƟI
(VI

−1
) 

 و

μI|ΣI~N(μ0, ΣI/k) 

ƟI     وVI معکوس، شارتیو عیتوز سیماتر یآزاد یهادرجه μ0 ن،یشیپ عیتوز نیانگیم 
k یبتا برا شنیپ عیاست. از توز 1آن  فرضشیکه مقدار پ نیشیپ یهایریگتعداد اندازه 

انتخاب  نیاست. ا 80و  20آن  یهایابر پارامتر ریکه مقا شودیاستفاده م ckپارامتر حدس 

1 نیشیمنجر به نسبت حدس پ رامترهاپا

5
 .شودیم 04/0با انحراف استاندارد  

 (Van der Linden, 2007) یمراتبپاسخ سلسله-مراتب برآورد پارامتر در مدل زمانسلسله .1شکل
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 ,Van der Linden) یمراتبگونه که در بالا ذکر شد، در مدل سلسلهو همان 1شکل  مطابق

و در  یبمراتصورت سلسلهبه ییبرآورد پارامترها و توانا ندیکرده است، فرا یمعرف (2007
pدهنده به آزمون نیام pسرعت  τp مدل، نی. در اشودیدو مرحله انجام م = 1, … , P  

، زمان tpiوجود داردکه  یزمان یسرعت ها یبرا ییارامترهاپ شودی. فرض مدهدینشان م را
i یسؤال برا نیامiدهنده به آزمون نیامpپاسخ مشاهده شده  = 1,… , I  است. به طور

دهنده، ناشناخته و اثر سؤال آزمون ةزمان پاسخ مشاهده شد شودیمدل فرض م نیمعادل، در ا
 یهاتمیبه راست است، استفاده از لگار هزمان پاسخ چول عیکه توز کهییمجزا است. از آنجا

 جهیاست. در نت یها تصادفزمان پاسخ تیماه گریجای زمان، مرسوم است. از طرف دزمان به
lntpi نیانگینرمال با م عیاز توز βi– τp انسیو وار αi

یمشابه م عی. توزکندیم یرویپ 2−
 ریمتغ تم،یجای لگاردهد بهنشان می موضوع نای. باشد  نرماللگ یتوسط تابع چگال تواند
 است. یینما  ،یعطبی طورشده به عیتوز

 هایافته

پاسخ  و -نزما یمراتبمدل سلسله جیو سپس نتا یفیآمار توص هارائبخش، ابتدا به  نیدر ا
سؤالات محاسبه و  یفیتوص های، شاخص1. در جدول شودیپاسخ پرداخته م-سؤال هینظر

متوسط  سؤال، انسیبه سؤال، وار حیپاسخ صح نیانگیمنظور م نیا یگزارش شده است. برا
هر  یده برازمان ثبت ش نیشتریو ب نی(، کمترهیثانبر حسب ) البه هر سؤ گوییپاسخزمان 

 نیترکم 48تا  46و  44 ،37، 35 ،23سؤالات  دهدمینشان  جیسؤال گزارش شده است. نتا
 یسؤالات دارا نیدرصد(. لازم به ذکر است که ا 40را دارد )کمتر از  حیپاسخ صح نینگایم
 دارند. ییبالا ییگوزمان پاسخ نیانگیم

 یسؤالات استدلال کمّ یفیتوص یهاشاخص .1 جدول

شماره 

 سؤال

  میانگین

 پاسخ صحیح

 واریانس

 پاسخ صحیح

 میانگین 

 گوییپاسخ زمان

 واریانس 

 گوییپاسخ زمان

  حداقل

 گوییپاسخ زمان

  حداکثر

 گوییپاسخ زمان

1 88/0  108/0  93/1  740/0  32/0  05/4  

2 93/0  065/0  51/1  577/0  50/0  02/4  

3 95/  047/0  32/1  443/0  20/0  02/4  
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شماره 

 سؤال

  میانگین

 پاسخ صحیح

 واریانس

 پاسخ صحیح

 میانگین 

 گوییپاسخ زمان

 واریانس 

 گوییپاسخ زمان

  حداقل

 گوییپاسخ زمان

  حداکثر

 گوییپاسخ زمان

4 96/0  036/0  24/1  373/0  40/0  01/4  

5 98/0  021/0  19/1  327/0  50/0  01/4  

6 87/0  111/0  51/1  443/0  10/0  01/4  

7 93/0  063/0  40/1  536/0  20/0  01/6  

8 63/0  235/0  36/2  923/1  50/0  01/6  

9 95/0  051/0  47/1  816/0  40/0  01/6  

10 95/0  051/0  84/1  871/0  20/0  01/6  

11 94/0  058/0  60/1  897/0  50/0  02/6  

12 91/0  083/0  84/1  868/0  10/0  02/6  

13 66/0  225/0  02/3  005/3  50/0  04/6  

14 95/0  046/0  59/1  745/0  10/0  01/6  

15 71/0  207/0  95/2  360/2  50/0  02/6  

16 85/0  125/0  61/1  625/0  10/0  01/6  

17 73/0  198/0  27/2  254/1  20/0  03/6  

18 84/0  137/0  18/2  255/1  20/0  01/8  

19 61/0  238/0  00/3  561/2  10/0  01/8  

20 48/0  250/0  22/3  303/3  10/0  02/8  

21 75/0  185/0  96/2  430/3  50/0  02/8  

22 81/0  151/0  63/2  401/2  20/0  01/8  

23 36/0  232/0  49/3  744/4  50/0  02/8  

24 59/0  242/0  15/3  500/3  50/0  03/8  

25 49/0  250/0  75/3  378/5  20/0  40/8  

26 61/0  238/0  24/3  328/4  50/0  02/8  

27 73/0  197/0  39/3  821/4  20/0  01/10  

28 73/0  199/0  50/3  529/5  50/0  01/10  

29 57/0  246/0  65/3  952/6  50/0  09/10  

30 62/0  236/0  24/3  207/6  40/0  02/10  
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شماره 

 سؤال

  میانگین

 پاسخ صحیح

 واریانس

 پاسخ صحیح

 میانگین 

 گوییپاسخ زمان

 واریانس 

 گوییپاسخ زمان

  حداقل

 گوییپاسخ زمان

  حداکثر

 گوییپاسخ زمان

31 61/0  238/0  65/3  347/6  50/0  02/10  

32 24/0  181/0  09/4  301/8  20/0  02/10  

33 62/0  236/0  73/3  868/6  30/0  01/10  

34 31/0  214/0  86/3  916/7  50/0  02/10  

35 37/0  235/0  50/3  086/7  50/0  02/10  

36 53/0  250/0  27/4  316/10  30/0  01/12  

37 37/0  234/0  06/4  046/10  10/0  01/12  

38 44/0  247/0  93/3  297/9  10/0  02/12  

39 52/0  250/0  98/3  521/10  40/0  01/12  

40 45/0  248/0  11/4  325/13  10/0  03/12  

41 54/0  249/0  96/3  195/12  10/0  02/12  

42 65/0  228/0  44/3  721/7  40/0  01/12  

43 55/0  248/0  69/3  448/10  50/0  02/12  

44 32/0  219/0  97/3  908/12  10/0  02/12  

45 51/0  250/0  63/3  805/12  10/0  00/14  

46 35/0  227/0  83/3  190/14  20/0  00/14  

47 29/0  207/0  82/3  238/12  15/0  00/14  

48 31/0  216/0  78/3  457/13  20/0  00/14  

پاسخ معتبر گزارش شده است.  یالگو 502اطلاعات بر اساس  نیکه اشاره شد، ا گونههمان
 یرگیاندازه دیجد یهاهیبودن پرسشنامه که از الزامات نظر یبعدتک یۀفرض یبررس منظوربه

اساس، مدل با فرض  نیاستفاده شده است. بر ا 1یپاسخ چندبعد-سؤال هینظر لیاست، از تحل
  یهاا ملاکشده بمقدار برازش سهیقرار گرفت تا با مقا لیوتحلهیتجز موردبودن،  یبعدتک

RMSEA  ،CFI   وTLIلیتحل نیا جیبودن پرسشنامه استنباط شود. نتا یبعد، آزمون تک 
 گزارش شده است. 2در جدول 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Multidimensional Item Response Theory 
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 یپاسخ چند بعد-بر اساس محاسبه سؤال یبرازش مدل تک بعد هایشاخص .2 جدول

 RMSEA CFI TLI معناداری درجه آزادی نماییلگاریتم درست شاخص

 9/0-1 9/0-1 <08/0 >05/0 - - میزان مطلوب
-1204 شدهمقدار محاسبه  

 
1080 010/0  053/0  92/0  91/0  

قرار دارند و داده  یبرازش داده شده در دامنه مناسب هایدهد شاخصنشان می 2جدول  جینتا
 .کندیم تیبودن آزمون حما یبعدشده از تک لیتحل یها

 سه،یمنظور مقازمان پاسخ ارائه شده است. به یمراتبسلسله یبندمدل جینتا ،ادامه در
پاسخ که زمان در آن لحاظ نشده است، -سؤال هیبرآورد شده از محاسبات نظر یپارامترها

ر سؤال، دو ه یبرا یمراتبمربوط به مدل سلسله یبرآوردها گزارش شده است. با توجه به زین
ن مربوط به زما یگریمربوط به سؤال و د یکیکه  یدشوار بیرتمییز و دو ض بیضر

نشان  (-4)تا  یمنف یدشوار بیگویی به آن سؤال است، برآورد شده است. ضراپاسخ
دهند ( نشان می4 )تا مثبت یدشوار بیدهند که سؤال آسان برآورد شده است و ضرامی

 یدهند سؤال عملکرد نامناسبنشان می یتمییز منف بایسؤال دشوار برآورد شده است.  ضر
در سنجش صفت مورد نظر  یسؤال عملکرد مناسب کنندیمثبت تأیید م بیداشته است و ضرا

 داشته است.

 زمان پاسخ یمراتببرآورد شده بر اساس مدل سلسله پارامترهای .3جدول

 سؤال

 پاسخ-مدل زمان پاسخ-مدل سؤال

 ضریب

 تمییز 

 ضریب

 دشواری 

 ضریب

  تمییز 

 ضریب

 دشواری 

 ضریب دشواری تمییزضریب 

 زمان زمان

37/0 1سؤال   28/3-  87/0  11/1-  201/0  245/0  

62/0 2سؤال   85/2-  02/1  43/1-  298/0  134/0  

51/0 3سؤال   79/3-  78/0  52/1-  319/0  080/0  

76/0 4سؤال   11/3-  92/0  65/1-  365/0  051/0  

59/0 5سؤال   30/4-  62/0  74/1-  237/0  037/0  

43/0 6سؤال   90/2-  76/0  08/1-  297/0  142/0  
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 سؤال

 پاسخ-مدل زمان پاسخ-مدل سؤال

 ضریب

 تمییز 

 ضریب

 دشواری 

 ضریب

  تمییز 

 ضریب

 دشواری 

 ضریب دشواری تمییزضریب 

 زمان زمان

58/0 7سؤال   05/3-  02/1  45/1-  418/0  101/0  

80/0 8سؤال   47/0-  81/1  37/0-  655/0  292/0  

60/0 9سؤال   28/3-  87/0  52/1-  457/0  107/0  

56/0 10سؤال   94/2-  83/0  51/1-  462/0  212/0  

79/0 11سؤال   53/2-  22/1  54/1-  442/0  147/0  

92/0 12سؤال   87/1-  49/1  41/1-  416/0  215/0  

27/1 13سؤال   36/1  58/0  39/0-  007/1  390/0  

45/0 14سؤال   95/2-  74/0  54/1-  494/0  151/0  

99/0 15سؤال   30/0  05/1  56/0-  882/0  395/0  

47/2 16سؤال   95/0  69/0  01/1-  468/0  164/0  

50/0 17سؤال   32/1-  32/1  64/0-  606/0  302/0  

70/0 18سؤال   68/1-  61/1  08/1-  667/0  283/0  

78/0 19سؤال   21/0-  67/1  32/0-  942/0  399/0  

47/0 20سؤال   33/1  83/3  05/0  208/1  416/0  

85/0 21سؤال   01/1-  83/1  82/0-  193/1  369/0  

88/2 22سؤال   68/0  14/1  92/0-  878/0  340/0  

02/1 23سؤال   51/0  11/2  43/0  432/1  432/0  

01/1 24سؤال   08/0-  86/1  30/-  368/1  396/0  

94/1 25سؤال   49/1  57/0  02/0  660/1  451/0  

79/0 26سؤال   05/0-  43/1  32/0-  526/1  390/0  

51/0 27سؤال   30/1-  21/1  66/0-  552/1  405/0  

23/1 28سؤال   09/0-  56/1  70/0-  573/1  414/0  

10/2 29سؤال   73/0  33/1  20/0-  753/1  416/0  

39/0 30سؤال   80/0-  93/0  32/0-  589/1  368/0  

06/2 31سؤال   18/1  77/0  30/0-  713/1  421/0  

49/1 32سؤال   10/1  85/1  83/0  889/1  460/0  



 25 | و دوم )بیش از دو نویسنده نام خانوادگی نویسنده اول و همکاران نام خانوادگی نویسنده اول

 

 سؤال

 پاسخ-مدل زمان پاسخ-مدل سؤال

 ضریب

 تمییز 

 ضریب

 دشواری 

 ضریب

  تمییز 

 ضریب

 دشواری 

 ضریب دشواری تمییزضریب 

 زمان زمان

12/2 33سؤال   07/1  75/0  32/0-  830/1  423/0  

83/0 34سؤال   82/0  72/1  57/0  890/1  426/0  

23/1 35سؤال   54/0  04/2  37/0  867/1  381/0  

33/1 36سؤال   85/0  14/1  10/0-  946/1  458/0  

01/1 37سؤال   69/0  82/1  37/0  791/1  436/0  

-01/0 38سؤال   50/3-  18/0  14/0  908/1  418/0  

16/2 39سؤال   70/0  33/1  07/0-  995/1  413/0  

49/2 40سؤال   61/1  47/0  12/0  020/2  405/0  

36/1 41سؤال   82/0  12/1  11/0-  894/1  395/0  

33/2 42سؤال   81/0  11/1  42/0-  799/1  366/0  

35/0 43سؤال   32/0-  95/0  13/0-  936/1  366/0  

15/2 44سؤال   67/1  81/0  47/0  950/1  390/0  

76/0 45سؤال   77/0  04/1  02/0-  765/1  345/0  

22/0 46سؤال   78/1  65/0  40/0  837/1  357/0  

32/0 47سؤال   72/1  85/0  56/0  772/1  371/0  

33/0 48سؤال   49/1  83/0  49/0  749/1  360/0  

آنها  راتییدر برآورد پارامترها و دامنه تغ ییها، مشابهت ها و تفاوت3جدول  جیاساس نتا بر
( 49/2بالا )پاس  خ -س  ؤال هیدر نظر تمییز بی، ض  ر40 الؤس   یمثال براعنوانوجود دارد. به

زمان در  تمییز بی( دارد. هرچند که ضر47/0) یکوچک بیپاسخ، ضر-زمان هیدر نظر یول
 زین 47س  ؤالات مانند س  ؤال  ی( اس  ت. در برخ02/2س  ؤال، بالا ) نیاپاس  خ -زمان هینظر

شاهده م سؤال  نیپارامتر بهتر کیسؤالات در  شودیم ستند.  در هر دو  47در مدل خود ه
شده برآورد پارامترهای نیتر رابطه بقیدق یبررس منظوربهدارد.  ییبالا یدشوار بیمدل ضر

-مدل زمان پارامترهای نیب یهمبس  تگ بیپاس  خ، ض  را-پاس  خ با مدل س  ؤال-از مدل زمان
 گزارش شده است. 4پاسخ، در جدول -مدل سؤال پارامترهایپاسخ و 
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 پاسخ-مدل سؤال پارامترهایپاسخ با -مدل زمان پارامترهای نیب یهمبستگ بیضرا .4جدول

01/0 ≤ p** 

 یشوارد بیدو مدل، مربوط به ضر پارامترهای نیرابطه ب نیشتری، ب4جدول  جیاساس نتا بر
 بیاست. ضر 81/0پاسخ با مقدار-سؤال هینظر یدشوار بیپاسخ و ضر-پاسخ در مدل زمان

پاسخ -در مدل سؤال تمییز بیبا ضر 32/0 یهمبستگ زیپاسخ ن-زمان هیزمان در نظر تمییز
 تمییز بیزمان با ضر یدشوار بیزمان با ضر تمییز بیضر نیب شودیمشاهده م نیدارد. همچن

 نیب یرییتغهم ی، نمودار پراکندگ3و  2 یهاشده است. در شکل دارمعنیپاسخ رابطه -سؤال
 پاسخ گزارش شده است.-پاسخ با مدل سؤال-زمان یمراتبمدل سلسله پارامترهای

 پاسخ-مدل سؤال تمییز بیزمان و زمان پاسخ با ضر تمییز بیضر نینمودار رابطه ب .2شکل

 
 

 پارامترها
 تمییز ضریب
 R 

ضریب دشواری 
R 

 مییزتضریب 
 T 

ضریب دشواری 
T 

ضریب تمییز 
IRT 

ضریب دشواری 
IRT 

           R 1ضریب تمییز 

R 21/0ضریب دشواری   1         

T 10/0ضریب تمییز   0/87** 1       

T 27/0ضریب دشواری   0/85** 0/85** 1     

IRT 02/0ضریب تمییز   18/0  0/32* 0/32* 1   

IRT 15/0ضریب دشواری   0/81** 0/75** 0/79** 0/54** 1 
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 بیو ضرا پاسخ-مدل زمان حاصل از پاسخ تمییز بیضرا نیب دهدمینشان  2شکل  جینتا
-مدل زمان 5/1تا  50/0وجود دارد. در دامنه  یفیضع یرییتغپاسخ ارتباط و هم-سؤال تمییز

 دهدمیدار نشان نمو نیا دیگرعبارتبهاست.  شتریب هامدل تمییز بیضر ریپاسخ، تفاوت مقاد
متوسط هستند، در نظر گرفتن مدل زمان پاسخ  یاز نظر دشوار ؤالاتکه س یدر موارد

 کرده است. لیرا تعد بیضرا

-مدل سؤال یدشوار بیزمان و زمان پاسخ با ضر یدشوار بیضر نینقاط ب ینمودار پراکندگ .3شکل

 پاسخ 

 یکسانی یهابیها و ترتشباهت ،یدشوار بیکه در پارامتر ضر دهدمینشان  3شکل  جینتا
ارائه  یفاوتمت جیها، نتادر مدل یاست. در چند سؤال، پارامتر دشوار شتریدو مدل ب جینتا نیب

زمان  ،اندکه پاسخ درست داده یاست که افراد قو یسؤالات مربوط به موارد نی. ادهندمی
ده موضوع مشخص ش نیو با در نظر داشتن زمان، ا اندکردهصرف  ییپاسخگو یبرا یادیز

درست  که یتصادف یهاپاسخ که زمان لحاظ نشده است، پاسخ-در مدل سؤال یاست. ول
 را برآورد کرده است.  یکمتر یدشوار بیبوده، ضر

 پاسخ-پاسخ و سؤال-زمان هایمدلبرآورد شده  یپارامترها سهیمقا جینتا .5جدول

 SS df MS F P اتریمنابع تغی متغیر

 پارامتر 

 تمییزضریب 

40/69 مدل  1 40/69  96/69  000/0  

63/46 خطا  47 99/0     
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 SS df MS F P اتریمنابع تغی متغیر

 پارامتر 

 یضریب دشوار

15/15 مدل  1 15/15  10/10  003/0  

48/70 خطا  47 50/1      

دو مدل با زمان پاسخ و بدون  یعدم وجود تفاوت پارامترها ایوجود  سهیمقا جی، نتا5 جدول
دهد ان مینش جیدهد. نتارا نشان می یدشوار بیتمییز و ضر بیضر کیزمان پاسخ به تفک
دو  نیدیگر بعبارتدار است. بهمعنی یدشوار بیتمییز و پارامتر ضر بیتفاوت پارامتر ضر
داری در کنار طبقات معنی نیدر برآورد پارامترها وجود دارد. ا یداریروش تفاوت معن

، شاخص6خواهد بود. در جدول  ریکرده است قابل تفس جادیپاسخ ا-که مدل زمان یشتریب
سخ گزارش شده پا-برآورد شده بر اساس مدل زمان یهاییتوانا یو پراکندگ یمرکز یها

 است.

 برآورد شده در دو مدل زمان پاسخ و بدون زمان پاسخ یهاییتوانا فیتوص .6جدول

 RT گاما RTتتا  IRTتتا   هاشاخص

 000/0 00/0 2187/0 میانگین 

 034/0 134/0 135/0 واریانس

 76/0 -12/1 -18/1 کمینه 

 -32/0 06/1 56/1 بیشینه 

 44/0 502 502 تعداد نفرات

 134/0 انسیتتا صفر و وار نیانگیپاسخ، برآورد م-در مدل زمان ،دهدنشان می 6جدول جینتا
صفر نشان  یبرآورد شده است. تتا 218/0تتا  نیانگیپاسخ م-مدل سؤال یبرا یاست ول

نرمال  عیبه توز دارد و یانهیبر اساس زمان پاسخ شکل نسبتاً قر ییپارامتر توانا نیانگیدهد ممی
برآورد شده است. اما در  06/1 ییتوانا نیشتریو ب -12/1 ییتوانا نی. کمترستا ترکینزد

نوعی برآورد شده است. به 44/0ییتوانا نیشتریو ب -77/0مقدار نیبر زمان( کمتر یگاما )مبتن
  نیانگینسبت به م اسیشده است افراد در مق تیکه بر اساس اطلاعات زمان تقو ییدر توانا
 عیوزت نیشده است، همچن لیتشک یشتریاند و طبقات بشده بندیقهطب یشتریب تیبا حساس

 است. ترکیبه نرمال نزد
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 برآورد شده در دو مدل زمان پاسخ و بدون زمان پاسخ یهاییتوانا سهیمقا .7جدول

 SS df MS F P منابع تغیر متغیر

 توانایی
01/12 مدل  00/1  01/12  83/113  000/0  

86/52 خطا  00/501  11/0    

برآورد شده   هایییتوانا نی( بp<0.001داری )تفاوت معنی ،دهدنشان می 7جدول جینتا
های ها رتبهتفاوت نیا یتر شدن چگونگمشخص یهر فرد وجود دارد. برا یدر دو مدل برا

به هر فرد بر اساس مدل با زمان پاسخ و مدل بدون زمان پاسخ محاسبه و  افتهیاختصاص
شده بر  دیولاست که طبقات ت نیا گریتوجه دشد. نکته قابل یها بررسرتبه نیا نیاختلاف ب

طبقه بوده شد. در  502طبقه و در مدل زمان پاسخ  35سؤال پاسخ  هیدر نظر هاییاساس توانا
 ها گزارش شده است. رتبه نیا جیاز نتا یا، خلاصه8جدول 

 برآورد شده در دو مدل زمان پاسخ و بدون زمان پاسخ یهاییتوانا سهیمقا .8جدول

 تفاوت  RTرتبه در  IRTرتبه در  کد    تفاوت  RTرتبه در  IRTرتبه در  کد 

150 30 478 448   68 494 22 472-  

198 34 471 437   349 480 15 465-  

242 20 423 403   116 498 15 463-  

72 56 454 398   107 467 12 455-  

64 55 451 396   337 459 11 448-  

205 24 419 395   383 472 68 404-  

273 104 499 395   325 405 4 401-  

206 35 424 389   328 406 10 396-  

181 7 379 372   360 422 43 379-  

44 95 465 370   320 458 80 378-  

126 75 445 370   386 407 29 378-  

75 23 391 368   326 381 8 373-  

16 74 441 367   69 486 114 372-  

240 65 431 366   80 487 121 366-  

180 33 396 363   117 417 52 365-  
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 تفاوت  RTرتبه در  IRTرتبه در  کد    تفاوت  RTرتبه در  IRTرتبه در  کد 

285 135 495 360   319 442 81 361-  

175 100 455 355   395 482 124 358-  

157 31 385 354   217 401 47 354-  

232 128 480 352   350 382 32 350-  

201 10 351 341   67 415 71 344-  

 اشتندد یشتریبودند و تفاوت ب توجهقابلاختلاف که  40 ،یآزمودن 502 نیب از 8جدول  در
بر اساس  150با کد  یآزمودن شودیکه در جدول مشاهده م گونههماناند. گزارش شده

فرد در  نینفر کسب کرده است، اما هم 502 نیام را در ب478 گاهیپاسخ جا-محاسبات زمان
در  یارتبه 448دهنده اختلاف ام را کسب کرده است که نشان30 گاهیمدل بدون زمان جا

در مدل با  یگرفته است ول یجا یدو مدل است. بر اساس مدل با زمان، فرد در گروه قو
نفر،  502 نیا نیگرفته است. در ب یجا فیپاسخ، فرد در گروه ضع-کردن زمان بندیمدل
تلاف رتبه اخ یدارا ماندهیداشتند و باق یکسانی هایرتبهد که در دو مدل نفر بودن 18تنها 

 بودند. 

 برآورد شده در دو مدل زمان پاسخ و بدون زمان پاسخ یهاییرابطه توانا .4شکل 
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است  مشاهدهقابلپاسخ -نمرات تتا با زمان پاسخ و بدون زمان نیروابط ب 4شکل  در
 دیتول یشتریدر نمرات با زمان پاسخ طبقات ب شودیمشاهده م زیکه در نمودار ن گونههمان

 هستند. زتریمتما گریکدیکرده است و افراد از 

 گیریبحث و نتیجه
 یهایریگپاسخ در اندازه-زمان یمراتبسلسله هایمدلپژوهش، کاربرد  نیهدف از انجام ا

عنوان هب  یهدف، از روش استدلال از نوع کمّ نیبه ا یابیدست یکودکان است. برا یشناخت
 اساس، نیانتخاب و اجرا شده است. بر ا یشناخت هایآزمون ترینشدهشناختهاز  یکی

پس پاسخ برآورد شده است. س-زمان یمراتببر اساس مدل سلسله ییتواناسؤال و  یپارامترها
اسخ که پ-مدل سؤال جیا نتامدل ب نیا جیپاسخ، نتا-مدل زمان نیکاربرد ا یبررس منظوربه

 شده است. سهینشده است، گزارش و مقا یسازلدر آن زمان مد
 یپاسخ، همبستگ-از مدل زمان برآوردشده یپارامترها نیب که نشان داد هایبررس جینتا

پاسخ با مدل بدون زمان پاسخ روابط -مدل زمان یپارامترها نیب نیوجود دارد و همچن
که در مدل زمان پاسخ، پارامتر  سؤالاتیاز  یمشاهده شد برخ جیوجود دارد. در نتا داریمعنی
برآورد  رتقوی تمییز بیدر مدل بدون زمان پاسخ با ضرا تند،داش یمتوسط تمییز بیضر
به  ییخگوزمان پاس نیانگیو م تمییز بیضرا نیب ییبالا یهمبستگ گریاند. از طرف دشده

 یشتریبه صرف زمان ب ازیکه دشوارتر بودند و ن سؤالاتیکه  ایهگونبهسؤالات وجود داشت. 
و دو  میرا جمع کن هاپاسخو کل زمان  حیصح یاهقلمداد شدند. اگر پاسخ دشوارترداشتند، 

 هایهمبستگی ممکن است رها،یمتغ نیا نیب یبسته به علامت همبستگ م،ینمره کل محاسبه کن
کاذب  در  یهمبستگ نهمی. شود مشاهده هاپاسخ زمان و هاپاسخ نیکاذب ب یمثبت و منف

. اگر کندیصدق م ستندکه در صحت و سرعت متفاوت ه یدهندگانآزمون انیمورد جمع م
 یرهایتغم نیب هایهمبستگی م،کنی محاسبه را دهندگانآزموننمره کل سؤالات و نمره کل 

بدون هرگونه  جینتا ینبیشیپ ،نسبی توان و آنهاو بسته به علائم  کند،می تقابل هم با آنها
 مؤثر حلراه کی(. Van Der Linden & Ren, 2015)شوندمیدشوارتر  یرسم لیتحل
مشاهده شده و  یرهایمتغ نیرابطه ب حیصر سازیکاذب، مدل یحل مشکل همبستگ یابر

 های(، اگر مدل با داده2010) 1و گلس ندنیون در ل ۀاست. به گفت یکمک یرهایتمام متغ
 یمکک یرهایبود اثرات متغ میبرازش داشته باشد، قادر خواه یبخش ترضای طوربه یتجرب

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. Van Der Linden & & Glas 
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ه تمام صفات مکنون نهفت نهیاصل، که در زم نیم. ایکن خنثی آنها سازیمطلوب قیرا از طر
 کرده است. دایپ یشناسو روان کیزیمختلف مانند ف هاینهیدر زم ییاست، کاربردها

وجود دارد. از  توجهیقابل یهاشباهتسؤالات،  ید شده برابرآور یدشوار بیضرا در
 تمییز بیزمان پاسخ با ضر یدشوار بیضر دارمعنی، رابطه توجهجالبنکته  گریطرف د

 نیانگینسبت به م ییکه زمان پاسخگو یدر موارد دیگرعبارتبهبدون زمان پاسخ است. 
است و پاسخ  شده ادیبالا در استدلال ز یو تتا ترقوی افراد ییاست، احتمال پاسخگو شتریب

پاسخ  ن،یانگینسبت به م ادیز ایبا زمان کم  فیگروه ضع یدرست اتفاق افتاده است، اما برا
 رخ نداده است. یحیصح

در  وجهیتقابل یهاتفاوت یوجود داشت، ول یرییتغهم یطورکلبه ،ییبرآورد توانا در
ام( رتبه در مدل 376 ی)آزمودن هاآزمودنیاز  یمشاهده شد. در برخ تتاها یو پراکندگ عیتوز

ام( رتبه در 177 ی)آزمودن هاآزمودنیاز  یبالاتر را نشان داد و در برخ ییپاسخ توانا-زمان
از  یکیدارد.  یمتفاوت لیعدم انطباق دلا نیکمتر را نشان داد. ا ییپاسخ توانا-نمدل زما
که در  2یینمادرست نهیشیدر روش ب ییدر برآورد توانا 1یبیار لیدلا ترینشدهشناخته

 & Rangerمربوط است ) 3یاکرانه یهایآزمودنپاسخ مطرح است، به -سؤال هایمدل

Kuhn, 2015.) 
 یراب یشود. حت ییو خالص شناسا میبه طور مستق تواندینم یعملکرد شناخت ت،ینها در

 یعامل وضوحبه تواندیم کردناستدلالدو مرحله  یدو استدلال جمع ساده، اگرچه طول زمان
 ندیدو فرا نیا ردنکفرض کسانیباشد،  تأثیرگذاردارند  ازنی آنهاکه  یتلاش زانیباشد که بر م

فه در هر مرحله اضا دیاز اعداد که با یباتیمانند ترک یگریاست؛ چون عوامل د طغل کاملاً
یم زین یگرید یرهامتغی هامرحله به استدلال کی شیباشد؛ با افزا رگذاریتأث تواندیشوند، م

 (.De Boeck & Jeon, 2019شوند) تأثیرگذاراستدلال  یرو توانند
 ییتوانا یرگیکاربرد زمان پاسخ در اندازه یهاتیمزپژوهش تلاش شد تا  نیا در
 یابیمانند ارز یگرید توجهقابل یزمان پاسخ کاربردها سازیمدلشود.  یمعرف ،یشناخت

 یابی(، ارزFinn, 2015) سکیرکم هایآزمون یبرا ژهیوشوندگان، بهآزمون زهیسطوح انگ
حل مسئله  یهایکه از استراتژ ییهارگروهیز یزمان پاسخ برا دربا تفاوت  ،یکاربرد استراتژ

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1. bias 

2. maximum likelihood 

3. extreme 
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 Molenaar et) در آزمون ازی(، امتDiTrapani et al., 2016) کنندیمتفاوت استفاده م

al., 2016 ،)صیتشخ ( تقلبVan Der Linden, 2008طراح ،)یمواز یفرم ها ی (Van 

Der Linden, 2005یقیدر تست تطب تمی( و انتخاب آ (Van Der Linden, 2008 و )
؛ Ranger, 2013نگرش ) یابیو ارز تیشخص یزمان پاسخ بر رو یسازمدل تیدر نها

Ferrando & Lorenzo, 2007.دارد ) 
 میبه طور مستق تواندینم یگفت اگرچه عملکرد شناخت توانیتمام موارد م بندیجمع در
ته در پارامتر نهف کیعنوان را به یملاحظه شد که زمان پاسخ اطلاعات یشود، ول یرگیاندازه

زمان  یاثر خود رو قیپارامتر از طر نی. لازم به ذکر است که اکندمیهر سؤال وارد مدل 
نشان  میرمستقیغشخص را به شکل  یذهن تیتلاش و فعال زانیسؤال، م موردصرف شده در 

اشند، ب ناهمبستهو  شتریهرچه اطلاعات وارد شده به مدل ب ،سازیمدل نی. بر اساس قواندهدیم
 نی(. بر اWitelski & Bowen, 2015) ابدییم شیمدل افزا دهندگییتوان و آگاه

 یشناخت ییدر سنجش توانا یرگیاسخ اندازهپ-نزما هایمدلاساس، استفاده و کاربرد 
 .شودیم شنهادیپ

 تعارض منافع
 .ندارم منافع تعارض
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